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Das Archiv fir mikroskopische Anatomie und 
Entwicklungsmechanik der Organismen 


steht offen noch nicht publizierten exakten Forschungen sowohl iibe: 
die mikroskopische Anatomie der Lebewesen wie besonders iiber 
die Ursachen aller Lebensgestaltungen einschlieBlich der Ver- 
erbungs- und Variationsforschung. 

Das Archiv erscheint zur Erméglichung raschester V eréffentlichung 
in zwanglosen einzeln berechneten Heften; mit etwa 40 Bogen wird 
ein Band abgeschlossen. 

Der fiir diese Zeitschrift berechnete Preis des Heftes gilt nur 
zur Zeit des Erscheinens. Spiter tritt eine wesentliche Erhéhung ei 

Die Mitarbeiter erhalten von ihren Arbeiten, welche nicht mel: 
als 24 Druckseiten Umfang haben, 100 Sonderabdriicke, von griBere: 
Arbeiten 60 Sonderabdriicke unentgeltlich. Doch bittet die Verlags 
buchhandlung, nur die zur tatsiichlichen Verwendung benitigten 
Exemplare zu bestellen. Uber die Freiexemplarzahl hinaus bestellte 
Exemplare werden berechnet. Die Mitarbeiter werden jedoch in ihrem 
eigenen Interesse dringend ersucht, die Kosten vorher vom Verlage 
zu erfragen, um spitere unliebsame Uberraschungen zu vermeiden 

Die derzeitigen itiberaus schwierigen Verhiltnisse nétigen, in 
Zukunft streng auf die bisher empfohlene aber zumeist nicht beriick- 
sichtigte knappste Fassung und gréfte Sparsamkeit in Abbil- 
dungen zu halten. Nachtriigliche Kiirzungen sowie Verminderungen 
der Abbildungen sind sehr miihsam. Blof dasWichtigste und schwer 
Jeschreibbare bedarf der bildlichen Darstellung. Zugleich: 
wird ersucht, auf bereits in einem der beiden Archive oder in den ver- 
breiteten »Ergebnissen« und Monographien befindliche Literatur 
verzeichnisse zu verweisen und nur die neuere Literatur genau 
anzugeben. 

Die neuen ungeheuren Portokosten machen es erforderlich, vor 
der Einsendung eines Manuskriptes durch Karte dem Herausgeber 
die Art des [nhalts (ob auf Kausalitiit beziiglich, ob experimentell, 
histogenetisch, einfach formbeschreibend), Umfang in Archiv-Druck- 
seiten, Zahl der Tabellen, Zahl und Art der Abbildungen zu melden 
und seine Antwort abzuwarten. 

Alle Manuskripte und Anfragen sind zu richten an 
Geheimrat Professor Dr. Dr. W. Roux, Halle a.8., ReichardtstraBe 20. 


Der Herausgeber Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
Roux. in Berlin W 9, LinkstraBe 23/24. 
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Beitriige zum Studium der Protoplasmahysteresis und der 
hysteretischen Vorgiinge. (Zur Kausalitiit des Alterns.) 


I. Die Protoplasmahysteresis als Entropieerscheinung. 
Von 
Prof. Dr. Vlad. Ruziéka. 
(Aus dem Institut fiir allg. Biologie und exp. Morphologie der Karlsuniversitat 
in Prag.) 


(Eingegangen am 24. Juli 1923.) 


Als Protoplasmahysteresis bezeichnete ich (Arch. f. Entwicklungs- 
mech. d. Organismen Bd. 42, 8.697, 1917; Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 
Bd. 194, 8. 153 ff., 1922) die durch meine Untersuchungen festgestelite 
Tatsache, daB sich die Substanz der lebenden Organismen vom Beginne 
der Entwicklung ab bis zum Tode kontinuierlich verdichtet. Dieser 
progressive Kondensationsvorgang bildet, wie wir derzeit anzunehmen 
allen Grund haben, die allgemeinste Ursache der Alterungsvorginge, 
welche zur Erklirung saimtlicher Alterserscheinungen geniigt. Wir 
kénnen wohl bereits auf eine noch entferntere Ursache dieses V organges 
hinweisen, nimlich auf die allmihliche Herabsetzung der elektrischen 
Ladung der Kolloide, welche die fortschreitende Verminderung deren 
Dispersitat bedingt und also die Kondensation verursacht (siehe die 
Arbeit Bauers). Da nun analoge Veranderungen — die hysteretischen 
Vorgiinge im Laufe verschiedener Lebenserscheinungen konstatiert 
werden kOnnen, so gilt es nun weiterhin, die Ursachen dieser Gescheh- 
nisse in jedem einzelnen Falle zu eruieren. 

Ich lege auf das Studium der Kausalitit der hysteretischen Vor- 
ginge ein ganz besonderes Gewicht. Denn da sie bei den verschieden- 
sten Gelegenheiten im Laufe des Lebens in Sicht treten, so bilden sic 
eine allgemeinere Erscheinung als das Altern, welches der jetzt allgemein 
vorherrschenden Ansicht nach nur bei den Metazoen in der tblichen 
Weise nachgewiesen werden kann. Ks ist mir nach meinen Erfahrungen 
ganz unzweifelhaft, da hysteretische Vorginge auch bei den Protozoen 
vorkommen. Es erscheint mir also nicht unmdglich, daB sich das Altern 
als ein Spezialfall der hysteretischen Vorginge erweist. 

In der oben zitierten Abhandlung in Pfliigers Archiv habe ich eine 
Reihe von Publikationen zu dem in Frage stehenden Thema in Aus- 
sicht gestellt. 

Von diesen sind inzwischen erschienen: Eine Abhandlung von mir 
uber die Protoplasmahysteresis und das Verjiingungsproblem, Dtsch. 


Archiv f. mikr. Anat, u. Entwicklungamechanik Bd. 101. 30 
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med. Wochenschr. Nr. 28, 1922, deren Resultate die tatsichliche An 
niherung der nach der Steinachschen Methode verjiingten Ratten a: 
die Hydrogenionenkonzentration junger Tiere ergeben haben. Auc! 
die Ausflockungsreaktion verhalt sich entsprechend. 

Des weiteren erschien aus meinem Institut die Arbeit des Vor- 
standes der Klinik fiir Krankheiten der Neugeborenen und der stillen 
den Miitter Prof. Dr. K. Svehla: Die Atiologie einiger atrophische: 
Zustiinde bei Kindern und die Bedeutung der Protoplasmahysteres: 
fiir ihre Diagnostik. 

In dieser Mitteilung wird gezeigt, dab atrophische Kinder ohn 
sonstige pathologische Veranderungen eine Steigerung der Hysteres¢ 
des Blutserums aufweisen, so da geschlossen werden muBb, dab sie ent 
weder ihren, einem vielspiteren Lebensstadium entsprechenden, Hyste 
resezustand sehr rasch erreicht haben oder schon mit einem hoheren 
Grad der Protoplasmahysterese geboren worden sind. Des weiteren 
wird gezeigt, das auch syphilitische und tuberkul6se Kinder eine ahn- 
liche Verinderung des Blutserums aufweisen. Dies wurde auch von 
anderen Autoren bemerkt. Auch ich machte darauf in der oben er- 
waihnten Arbeit hinsichtlich der Tuberkulose aufmerksam. Wichtig 
erscheint die von Svehla festgestellte Tatsache, daB selbst Kinder von 
Eltern deren Syphilis vor Jahren fiir geheilt erklirt worden ist, hohe 
Grade der Hysteresis zu erkennen geben 

Eine dritte Arbeit: Versuche iiber die Adsorptionsfahigkeit des 
Himoglobins an die Erythrocyten von Individuen verschiedenen Alters 
von Privatdozent Dr. F. Luska ergab, dab die Adsorptionsfahigkeit 
des Haimoglobins mit dem Anwachsen der alkalischen Reaktion, d. h. 
mit dem steigenden Alter der Individuen anwachst. Damit erklart 
sich warum bei jiingeren Individuen staphylotoxische Hamolyse leich- 
ter erreicht wird als bei erwachsenen. Diese Arbeit enthalt also eine 
weitere Bestitigung der von mir konstatierten Tatsache, dab die Hy- 
drogenionenkonzentration des Blutserums mit dem Alter sinkt, denn 
die hohen Werte derselben entsprechen den geringeren, die niedrigeren 
aber den héheren Stufen der Alkalinitit. 

Kine vierte Arbeit: Experimenteller Beweis der Bildungsfahigkeit 
spezifischer Pracipitine bei jungen Individuen von Privatdozent Dr. 
FE. Luska. 

Der Verfasser geht von meiner Beobachtung aus, daB die Ausflock- 
barkeit der Blutserumkolloide sich mit dem Alter aindert und zwar, so 
daB sie im jugendlichen Individuum erschwert ist. Nun aber wird 
behauptet, daB soleche Individuen keine Antikérper bilden. Diese Be- 
hauptung beruht auf dem Erfolge der Pricipitinreaktion, welche bei 
denselben negativ ausfallt. Luskas Versuche zeigen nun, dab die Nach- 
weisbarkeit der spezifischen Pracipitine von der beim steigenden Alter 
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anwachsenden Alkalinitaét und der damit parallel laufenden Abnahme 
der Stabilitat der Serumkolloide, also von dem Grade ihrer Hysteresis 
abhingt. Die Arbeit bestaitigt also, wenn wir von den speziellen uns 
hier weiter nicht interessierenden Befunden des Verfassers absehen, 
wiederum die Richtigkeit der Beobachtung, dal} die Protoplasma- 
hysteresis waihrend des Lebens anwiichst, und zwar bei einem neuen 
Objekte: dem Kaninchen. 

Die iibrigen in meiner friiher zitierten Arbeit erwihnten Arbeiten 
konnten aus technischen Griinden zum Teil noch nicht abgeschlossen 
werden, was jedoch baldigst nachgeholt werden soll. 

Ich méchte mich fiir heute mit den nachfolgenden Ausfiihrungen 
begniigen, welche gewissermaBen die Einleitung zu den nachfolgenden 
Mitteilungen meiner Mitarbeiter bilden sollen. 

Unsere Arbeiten bilden auch einen Beitrag zur Beleuchtung der 
Frage, ob die lebende Substanz tatsichlich allen physikalischen Ge- 
setzen unterworfen ist. 

DaB das Gesetz der Erhaltung der Materie auch fiir die lebende 
Substanz gilt, wird, trotzdem dasselbe selbst in der Physik nur an- 
nihernd bewiesen ist, allgemein anerkannt. Zwar sind einige geringe 
Abweichungen bekannt, doch werden diese eher als Beweise der Exakt- 
heit der Messungen aufgefabt sowie als Belege fiir die Hypothese Le Bons 
von dem Ubergange der wigbaren Substanz, fiir welche das Gesetz 


der Erhaltung der Materie Geltung hat, in die unwiigbare (den Ather). 

Niemand bezweifelt weiterhin, da das Gesetz der Dispersion der 
Materie sich auch auf die lebende Substanz bezieht. Dieses Gesetz 
besagt, daB die Substanz aus kleinsten Partikeln besteht und wurde 


sowohl durch die Chemie tiberhaupt, deren Gesetze auch in der leben- 
den Substanz ihre Anwendung finden, als auch durch die Kolloidchemie, 
welche fiir die lebende Substanz so wichtig ist, bewiesen. 

Wie steht es jedoch mit den Gesetzen der Thermodynamik ? 

Diesbeziiglich kann hervorgehoben werden, da der erste Haupt- 
satz der Thermodynamik, niamlich das Gesetz der Erhaltung der Energie, 
welchem gemib die verschiedenen Formen der Energie ohne jeden 
Verlust ineinander tibergehen, nunmehr allgemein angenommen er- 
scheint. 

Dieses Gesetz wurde, soweit es die lebende Substanz betrifft, durch 
Feststellung der aufgenommenen und verausgabten Kalorienwerte 
( Meyer, Helmholtz), durch Untersuchung des Stoffwechsels der Muskeln 
(Fick), durch die Berechnung der sogenannten Energiebilanz pflanz- 
licher und tierischer Objekte (Pettenkofer, Rubner, Atwater, Pfeffer) 
bewiesen. Hinsichtlich der lebenden Substanz ist der dargebrachte 
Beweis wiederum nur ein annahernder und keineswegs so exakt wie 
bei der nichtbelebten. Diesen Umstand beniitzte Mares, um seine 


30* 
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Zweifel auszudriicken, ob es iberhaupt méglich ist den exakten Beweis 
wie er gefordert werden muB, zu liefern, weil unbekannte Mengen Ener 
gie in die lebende Substanz aus ihrer Umgebung eintreten oder dieselb: 
verlassen kénnen. Auf den Einwand, dab, wenn die eintretende: 
Energien den austretenden nicht das Gleichgewicht hielten, das Kérpe 
gewicht doch notwendigerweise abnehmen miibte, antwortet Mares 
da selbst die Erhaltung des Gewichtes nicht notwendig so zu deutet 
sei, da} in dem Energiegehalte des Korpers kein Wandel eingetreten ist 

Obwohl die erwihnten Einwinde auf richtigen Voraussetzunge 
beruhen, fassen sie viele nur als ein Bestreben nach tunlichst grobe: 
Exaktheit der Beobachtung auf, um ein notwendiges Postulat zu be 
weisen. Zwaardemaker (Erg. der Physiologie V, 8.112) verleiht de: 
Meinung Ausdruck, daB selbst Forscher, welche gleich Mares das Prin 
zip der Erhaltung der Energie nur als eine Denknotwendigkeit auffassen 


die empirischen Beweise, welche einst Helmholtz, spiiter Rubner und 


Atwater geliefert haben, willkommen heiben werden. Die Abweichungen 
haben sich als unbedeutend erwiesen und kiénnen als Beobachtungs- 
fehler angesehen werden. 

Bei der Behandlung unseres Stoffes wird sich jedoch ergeben, ob 
es nicht mdéglich wire, die angedeuteten Differenzen in ein anderes 
Licht zu stellen. 

Es wire von grober Wichtigkeit fiir die allgemeine Biologie, wenn 
wir die Anwendbarkeit der obenerwahnten physikalischen Haupt- 
gesetze auch in bezug auf die lebende Substanz bestaitigen kénnten. 
Denn dann kénnten wir den SchluB ziehen, dab die lebende Substanz 
keine besondere von der nichtlebenden wesentlich unterschiedene Sub- 
stanz sei, sondern nur ein Durchgangsmedium der Materie im all- 
gemeinen. Die lebende Substanz erschien dann nur als eine besondere 
Form der Substanz tiberhaupt. Diese SchluBfolgerung wiire insbesondere 
dann berechtigt, wenn es uns gelinge den Nachweis von der Anwend- 
barkeit des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik, nimlich der 
Entropielehre, auf die lebende Substanz zu liefern. 

Ks kann festgestellt werden, daB die nichtlebende Substanz eine 
ausgesprochene Tendenz zur Herabsetzung ihres energetischen Poten- 
ziales, zum Platzgreifen von Gleichgewichtszustanden wachsender 
Stabilitat zeigt, also von Zustanden, welche durch eine Verminderung 
der Dispersitiit, mit anderen Worten durch Kondensation gekennzeich- 
net sind. Lésungen gehen bei Energieverlust in Sole, Sole in Gele, 
Emulsionen, amorphen festen eventuell kristallinischen, festen Zu- 
stand iiber. 

Der gréBte Teil der spontanen chemischen Reaktionen besitzt einen 
exothermen Charakter; im Laufe derselben wird Energie frei, das che- 
mische Potenzial sinkt, die Entropie der Molekiile vergréBert sich. 
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Der exotherme Charakter wird regelmaBig von dem Prinzip des beweg- 
lichen Gleichgewichtes von van tHoff beherrscht, demgemaB bei jed- 
weder Anderung des chemischen Gleichgewichtes in eine andere Form, 
jede der beiden Formen in einer bestimmten Konzentration erscheint. 
Die Steigerung der Wirme begiinstigt die endothermen, die Herabsetzung 
derselben die exothermen Reaktionen. Nachdem die exothermen Re- 
aktionen, wie bemerkt, mit dem Freiwerden der Warme einhergehen, 
vermindert sich der Energiegehalt und das Ganze zeigt eine Tendenz 
zum Ausgieiche, zu einem Ruhezustande, zu dem Maximum der Entropie. 

Wir stehen nun vor der Frage: ist der zweite Hauptsatz der Thermo- 
dynamik auf die lebende Substanz anwendbar? 

Wir sind vollstindig berechtigt eine solche Frage aufzuwerfen, wenn 
wir uns erinnern, da einige Physiker selbst die allgemeine Anwendbar- 
keit jenes Satzes auf die nichtlebende Substanz bezweifelt haben. 

An die Beantwortung unserer Frage schreitend, haben wir vor allem 
zu konstatieren, da die Antworten keineswegs tibereinstimmen. Ich 
rechne mich nicht zu denjenigen, welche wie Langenlaan oder Kanitz 
damit zufrieden sind, die Anwendbarkeit dieses Gesetzes einfach als 
Postulat hinzunehmen. Ich fiithle mich im Gegenteile in Uberein- 
stimmung mit Enriquez und Zwaardemaker (Ergebn. der Physiol. Bd. 5, 
1906, Bd. 7, 1908), welche die Notwendigkeit hervorheben, empirisches 
Material zu sammeln, um festzustellen ob eine solche Annahme zu 
Recht besteht. 

Es gibt Forscher, welche den gegenwirtigen Stand der Frage als zu 
der Behauptung berechtigend ansehen, daB die Geltung des Entropie- 
gesetzes fiir die lebende Substanz zweifelhaft ist. //elmholtz, Auerbach, 
A. Tschermak und teilweise auch Zwaardemaker gehoren zu denselben. 

Kine besondere Aufmerksamkeit verdient der ablehnende Standpunkt 
T'schermaks (Allgem. Physiol. Bd. 1, 8.33, 1916), weil dieser Forscher 
sonst zugibt, das die lebende Substanz den Gesetzen der Erhaltung 
der Materie und der Energie unterworfen ist. Seine Zweifel beziehen 
sich auf mehrere Punkte. 


Vor allem meint 7'schermak, daBb schon die alleinige Existenz der 


reversiblen Reaktionen nicht mit einer wachsenden Entropie in Uber- 


einstimmung zu bringen ist. An dieser Stelle ist hervorzuheben, dab 
nach Hoeber (Physik. Chemie der Zelle 8. 613, 4. Aufl. 1913) alle Re- 
aktionen im Prinzip reversibel sein sollen. 

Desgleichen sollen die bei Organismen so hiufigen zyklischen Pro- 
zesse mit der Anerkennung der Entropie unvereinbar sein. 

SchlieBlich zeigt nach T'schermak der das eigentliche Wesen des 
Lebens bildende Stoffwechsel die maximale Labilitait der lebenden Sub- 
stanz. Demselben Autor gemiB ist die kontinuierliche Stérung des 
Gleichgewichtes als ein der lebenden Substanz eigentiimlicher Cha- 
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rakter anzusehen. Daher schlieBt T'schermak, daB die Geltung des 
Entropiegesetzes fiir die lebende Substanz nicht bewiesen sei. Er 
erblickt einen undiskutierbaren Gegensatz zwischen der lebenden und 
nichtlebenden Substanz in dem Umstande, daB die erstere mit Hilfe 
des Dissimilations-Assimilationsprozesses, welcher die Entropie mit der 
Ectropie vereinigt, autonomer Verinderungen faihig ist, wihrend die 
letztere allein die Entropie zur Schau trigt. 

Ahnlich stellt sich die Sache Dojflein (Das Problem des Todes und 
der Unsterblichkeit usw. Jena 1919) vor, wenn er die Organismen mit 
dem Perpetuum mobile vergleicht, ja die Protozoen als geeignet ansieht, 
das energetische Problem zu lésen, welches in dem alten Traum vom 
Perpetuum mobile enthalten war. 

Um zu erfahren ob und in welcher Weise das Entropiegesetz fiir die 
lebende Substanz Geltung habe, miissen wir vor allem den Unterschied 
zwischen dem Leben des Organismus als Ganzen und den einzelnen 
Lokalprozessen, welche im Koérper ablaufen und gewissermaBen das 
Leben des Ganzen zusammensetzen, beachten. Es ist sicherlich un- 
zweifelhaft, dab viele dieser Prozesse zyklischer Natur sind, die Ofter 
unkorrekt als reversibel bezeichnet wird. Nach Planck (Thermodynamik, 
Veit, Leipzig, 5. Aufl. 1917) besagt der zweite Hauptsatz der Thermo- 
dynamik, da in der Natur fiir jedes Kérpersystem eine GréBe existiert, 
welche die Eigenschaft besitzt, bei allen Verinderungen, die das System 
allein betreffen, entweder konstant zu bleiben (bei reversiblen Pro- 
zessen) oder am Wert zuzunehmen (bei irreversiblen Prozessen). Diese 
GréBe heibt nach Clausius die »Entropie« des Systems. Da es aber 
in der Natur tatsiichlich keinen ProzeB gibt, der nicht mit Reibung 
oder Warmeleitung verbunden wiire, so sind, wenn der zweite Haupt- 
satz der Wirmetheorie richtig ist, siimtliche Naturprozesse in Wirklich- 
keit trreversibel.....(S.87). Das bezieht sich nicht nur auf die bio- 
chemischen Prozesse des Organismus, sondern auch auf viele elementare 
morphogenetische Vorgiinge. Ich habe in einer Abhandlung: Der 
morphologische Metabolismus des lebenden Protoplasmas. Arch. f. 
Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 21, 1906, versucht, die Auf- 
merksamkeit auf diesen Umstand zu lenken. Daselbst versuchte ich 
zu zeigen, dal} die elementaren Differenzierungen des Protoplasmas aus 
undifferenziertem Plasma entstehen und wieder in dasselbe umgewan- 
delt werden kénnen. Doch ist es wahrscheinlich, daB die Fahigkeit 
der Reversibilitat im Laufe des Lebens herabgesetzt wird, dap die morpho- 
genetischen Zellvorginge, welche in der Jugend leicht und hdufig vor sich 
gegangen sind, spdter seltener und seltener werden und schlieflich iiber- 
haupt aufhoren. Die Zellteilung ist z. B. ein derartiger zyklischer Vor- 
gang, der in der Jugend haufig ist, aber mit dem Alterwerden immer 
seltener wird. Der Teilungsvorgang selbst besteht aus einer Reihe 
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wahrscheinlich reversibler Prozesse, als da sind die Bildung der Spindel, 
der Chromosomen, der Centrosome, die Bildung und der Schwund der 
Kernmembran, der Nukleolen usw., welche wahrend der Embryonal- 
entwicklung leicht, aber im Fortlaufe des weiteren Lebens immer sel- 
tener vor sich gehen. Viele Zellen teilen sich nicht mehr, nachdem sie 
ihre bestimmte Gestaltung erreicht haben (z. B. die Nervenzellen). 
Im Alter stehen diese Prozesse vollkommen still. Die Bildung und 
gegenseitige Umwandlung des Chromatins und Plastins ist gleichfalls 
ein zyklischer ProzeB, welcher an den Wandlungen der Zellteilungs- 
struktur wesentlich beteiligt ist. Ein junger Kern enthalt in der Zeit 
der Teilung des Muttersternes, d. h. in der kritischen Zeit, in welcher 
aus der gewesenen alten Zelle zwei neue junge hervorgehen, mehr Chro- 
matin, aber weniger Plastin. Ein alter Kern, nach der Beendigung der 
Teilung, in dem Intervalle zwischen zwei Teilungen, besitzt dagegen 
viel Plastin und wenig oder kein Chromatin. Dasselbe Verhiltnis tritt 
in allen Formationen und Chromatin-Plastindifferenzierungen, welche 
auf die spezifischen Zellfunktionen Bezug haben, z. B. in den funktio- 
nellen Strukturen sezernierender Zellen zutage, je nachdem sie sich in 
Tatigkeit oder im ruhenden Zustande befinden. 

Ich fand, daB das Plastin eine schwerlésliche Substanz (Arch. f. Zell- 
forsch. Bd. 1, 1908) und deshalb, natiirlich nur in dieser Beziehung, den 
sogenannten Albuminoiden zuzurechnen sei, welche zu den unldslichsten 
Substanzen des tierischen K6rpers gehoren. 

Das Protoplasma bildet also das Chromatin in der Jugend (die ein 
relativer Begriff ist) leicht, im Alter sechwer. Deshalb herrscht im Alter 
das Plastin vor. 

Die Entdeckung, da das Plastin in bezug auf seine Unloslichkeit 
mit den Albuminoiden iibereinstimmt, ist von groBer Wichtigkeit, 
weil durch dieselbe eine groBe Reihe wichtiger allgemein-biologischer 
Umstinde dem Verstiindnisse naiher geriickt wird. Denn, wo wir auch 
den Albuminoiden im Organismus begegnen, iiberall stehen sie in engster 
Beziehung zu den Stiitz- und Hiillfunktionen, auBberdem finden sie sich 
in groben Mengen in den Grundsubstanzen der Bindegewebe. 

Das Plastin bildet in allen Zellen deren morphogenetisches Sub- 
strat. Da die Grundsubstanzen durch direkte Umwandlung der Zellen 
gebildet werden, muB das Plastin der Zellen mit den Albuminoiden 
dieser Grundsubstanzen auch in chemischer Hinsicht in bezug stehen. 
Wenn wir weiterhin beobachten kénnen, da wir dem Plastin und Chro- 
matin in allen Differenzierungen des Protoplasmas begegnen und dal 
deren quantitatives Verhailtnis Wandlungen unterworfen ist, je nach- 
dem, ob die genannten Differenzierungen in Tatigkeit oder in ruhendem 
Zustande sich befinden und zwar so, daB in der Tatigkeit das Chroma- 
tin, in ruhendem Zustande aber das Plastin iiberwiegt, so bleibt uns 
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nur der Schlu8 iibrig, daB diese Erscheinung in der eigentlichsten Natur 
der Lebensprozesse irgendwie begriindet ist. 

In meiner Abhandlung iiber das Plastin (1908) habe ich bereits den 
SchluB gezogen, dab dessen Gegenwart in der lebenden Substanz dic 
Umwandlung der labileren Verbindungen des Protoplasmas in stabiler: 
kennzeichnet, wihrend das Chromatin ein Dissimilationsprodukt des 
Plastins zu sein scheine. Die Fihigkeit der gegenseitigen Umwandlung 
der beiden Formationen wird wahrscheinlicherweise durch die Stoff- 
wechseltitigkeit und zwar, soweit es méglich ist zu urteilen, dem Ge 
setze van t Hoffs gemaiB, bewirkt. Das Chromatin findet sich an Orten 
an welchen ein reger Stoffwechsel herrscht, das Plastin an Orten herab 
gesetzten Stoffwechsels (Festschr. f. R. Hertwig Bd. 1, 1910). Dasselbe 
kann auch beziiglich der albuminoiden Grundsubstanzen festgestellt 
werden, die im allgemeinen nur an Orten gefunden werden, welche de! 
Stiitzfunktion oder dem Schutze unterhalbliegender Teile dienen, also 
relativ stabile, eines regen Stoffwechsels entbehrende Teile darstellen 
AuBerdem ist noch eine interessante und sehr wichtige Beziehung zu 
konstatieren, auf welche ich gleichfalls schon in meiner obgenannten 
Publikation aufmerksam gemacht habe, daB nimlich das Plastin und 
die albuminoiden Grundsubstanzen in der Strophogenesis lebender 
Koérper, in welchen sie enthalten sind, eine vielfach analoge Rolle spie- 
len. Junge Zellen enthalten nimlich wenig, alte dagegen relatiy viel 


Plastin. Eine junge Bakterienspore besitzt viel Chromatin, wahrend 


eine alte nur wenig oder gar nichts davon enthalt und neben den Reserve- 
substanzen nur aus Plastin besteht. Die Grundsubstanzen sind zeit- 
lich das letzte Produkt der histologischen Differentiation in der Onto- 
yenese. Je ilter ein Organismus, desto mehr Grundsubstanzen enthilt 
dasselbe. So ist es klar, daB die Entwicklung im allgemeinen von der 
Bildung labiler Verbindungen zur Bildung immer stabilerer, immer we- 
niger loslicher fortschreitet. Der Umstand, daB viele lokale Entwick- 
lungsprozesse zyklische Vorgange sind, bildet dabei kein Hindernis. 
Denn das Leben der Organismen, das durch solche meist reversible 
Teilprozesse dargestellt wird, ist ein einheitlicher, orthogenetischer, 
nichtreversibler ProzeB. 

Das kann auch beziiglich der Entwicklung des Frosches demonstriert 
werden. Man braucht nur die Léslichkeit der einzelnen aufeinander 
folgenden Stadien festzustellen. Ich hebe hervor, da® ich diese Fest- 
stellungen stets nur an Individuen, welche von demselben Muttertiere 
stammten, unternommen habe. Seit 1912 liegen mir etwa 150 solche 
Bestimmungen vor. Die Resultate waren im groBen und ganzen sebr 
iibereinstimmend. Ich zitiere die extremen Werte aus mehreren Ver- 
suchen, bei welchen insgesamt Trypsin als Lisungsmittel verwendet 
wurde. Es listen sich auf 
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PND, disc ele wlate eo « «a oe «ite B= aii, 

Quappen auf dem Stadium der Schwanzknospe » 26—32 

Quappen auf dem Stadium der auBeren Kiemen » 43—-53 

19mm lange Kaulquappen. ...... . . » 71—80 
Diese Stadien losten sich im Trypsin in der angegebenen Zeit voll- 
stiindig auf. 

24 mm lange Kaulquappen losten sich erst in 6—10 Tagen auf und 
hinterlieBen ein feines, in Trypsin weiter nicht lésliches Sediment. 
28 mm lange Kaulquappen brauchten zur Auflosung 25—31 Tage und 
der zuriickgebliebene unlésliche Rest war ziemlich ansehnlich. 

Junge Fréschchen, die eben metamorphisiert haben, etwa 11 mm 
lang waren, erheischten aber zur Auflésung 30—40 Tage, wobei ein 
sehr ansehnlicher unléslicher Rest zuriickblieb. 

Wir kénnen somit folgende Tatsachen konstatieren: 

|. Die Auflosung der dlteren Entwicklungsstadien erheischt eine 
lingere Zeit als diejenige der jiingeren. Dabei entscheidet nicht allein 
die GroBe des betreffenden Stadiums, denn die jungen Fréschchen sind 
entschieden kleiner als die 19mm langen Quappen, brauchen aber 
zehn- bis elfmal so lange, um aufgelést zu werden. 

2. Bei der Auflisung der dlteren Stadien tritt ein in Trypsin unlos- 
liches Sediment auf, dessen Menge von Stadium zu Stadium anwiachst. 

Die Deutung dieser Resultate ist zwar keineswegs leicht, weil in- 
folge der fortschreitenden chemischen Differenzierung bei der Be- 
niitzung von Trypsin auf verschiedenen Entwicklungsstadien verschie- 
dene chemische Reaktionen hervorgerufen werden, so da} die Resul- 
tate in chemischer Beziehung nicht direkt vergleichbar sind. Ich habe 
auf diesen Umstand schon in meiner Publikation iiber Protoplasma- 


hysteresis aufmerksam gemacht. Trotzdem bin ich der Ansicht, dal 
die Resultate doch im Sinne der oben zitierten SchluBfolgerungen aus- 
geniitzt werden kénnen und zwar deshalb, weil sie sich in analoger Weise 


auch bei Untersuchung desselben ausgewachsenen Organs in verschie- 
denen Zeitriiumen feststellen lassen. In diesen Untersuchungen handelt 
es sich also um Objekte, bei welchen durchaus kein Grund vorliegt, 
irgendwelche wesentliche chemische Unterschiede anzunehmen. Wird 
aber trotzdem ein Unterschied in der Lésungsfaihigkeit konstatiert, so 
ist es am nachsten, denselben von dem einzigen festzustellenden Unter- 
schied zwischen den beiden abzuleiten und dieser ist nur in der Wirkung 
des Zeitfaktors begriindet. Denn die Wirkung individueller Differenzen 
kann leicht (durch Untersuchung geniigend zahlreicher Individuen) ver- 
mieden werden. SolchermaBen kann man in Erfahrung bringen, dab 
die Substanz ausgewachsener Frésche auch nach der Metamorphose 
mit dem Fortlaufe der Zeit immer weniger léslich wird und einen immer 
grOoBeren unléslichen Satz zuriicklaBt. 
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Es ist also zulissig zu urteilen, dab die Entwicklung eine Tendenz 
zur Bildung stetig sich vermehrender unléslicher Verbindungen besitze. 
Denn das Ansteigen der Unldéslichkeit bei fortschreitendem Lebens 
prozesse kann nur unter der Voraussetzung, daB die schwerléslichen 
Substanzen sich wihrend desselben stetig vermehren, verstanden werden 

Abstrahieren wir von den im Laufe des Entwicklungsprozesses zu- 
stande kommenden chemischen Differenzen, so kOnnen wir den Unter 
schied in dem Lésungsvermégen nur begreifen, wenn wir ihn als durch 
verschiedene Kohirenz der Substanz hervorgerufen ansehen, aus wel 
cher die verschiedenen Entwicklungsstadien bestehen, und zwar miiBt: 
die Kohirenz auf den jiingeren Stadien geringer sein als auf den alteren 
und miibte von Stadium zu Stadium gréBer werden. 

Anderungen der Kohiirenz bedeuten Anderungen der Formart, 
welche auch als Anderungen des Kondensationsgrades der Substanz 
aufgefaBbt werden kénnen. 

Es wiirde somit, wenn meine Voraussetzungen richtig sind, det 
Aggregations- oder Kondensationsgrad der lebenden Substanz im Laufe 
der Entwicklung und des Lebensprozesses im allgemeinen ansteigen. 

In Ubereinstimmung damit ist tatsichlich der Stoffwechsel in den 
ersten Entwicklungsstadien am intensivsten und sinkt spiater im all- 
gemeinen langsam, aber mit die allgemeine Regel nicht beriihrenden 
zeitweiligen Abweichungen, kontinuierlich. Es war schon lange bekannt, 
da die Wachstumsfihigkeit (Minot) und meistens parallel dazu die 
Intensitit des Stoffwechsels mit fortschreitendem Alter fortschreitend 
vermindert wird. AuBerdem kommen ausgedehnte Atrophien in allen 
Organsystemen zustande. Diese Erscheinungen sind am besten von 
einer progressiven Kondensation der lebenden Substanz der Gewebe aus 
zu verstehen 

Ich habe dieselbe als Protoplasmahysteresis (Arch. f. Entwicklungs- 
mech. d. Organismen Bd. 42, 8. 691, 1917) bezeichnet in Analogie mit 
der Hysteresis anderer Kolloide. Mehr habe ich dariiber in meiner 
Arbeit: Uber Protoplasmahysteresis usw. in Pfliigers Arch. f. d. ges. 
Physiol. Bd. 194, 8. 135, 1922) mitgeteilt. 

Die Hysteresis der Kolloide beruht darauf, daB kolloidale L6sungen 
im Laufe der Zeit ohne jeden iuBeren AnstoB ausflocken, d. h. daB ihr 
Solzustand in den Gelzustand iibergeht. Der letztere Zustand pflegt 


im Beginne reversibel zu sein, wird jedoch spiiter irreversibel. Diese 
Erscheinungen bezeugen, daB die Entropie des kolloidalen Systems 


im Laufe der Zeit anwiichst. 

Ks ist zweifellos ganz natiirlich die Protoplasmahysterese gleich- 
falls als eine entropische Erscheinung anzusehen, trotz der selbstver- 
standlichen Unterschiede zwischen der lebenden Substanz und den nicht- 
lebenden Kolloiden, welche besonders in der Gegenwart des Stoffwech- 
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sels bei der lebenden Substanz beruhen, weil es sonst unverstdindlich ware, 
warum die Protoplasmahysteresis schlieBlich in den natiirlichen Tod iber- 
gehen sollte, der ja allgemein als der natiirliche AbschluB des Alterns 


angenommen wird. 
Es gibt Teilprozesse im Leben eines Organismus, welche deutlich 


im Sinne meiner obigen Auffassung sprechen. 

Nehmen wir z. B. die Histogenesis der Oberhaut beim Triton vulgaris! 
Dieser Vorgang bietet eine klassische Illustration zur Frage der orga- 
nischen Entropie. In den tiefsten Lagen des Stratum Malpighii finden 
wir Zellen, welche die gr6Bte Menge Chromatin enthalten und die zahl- 
reichsten Mitosen aufweisen. Diese Zellen sind bedeutend voluminoser 
und die Bildung des Keratins beginnt in denselben. Alle diese Tat- 
sachen zeigen, wie rege ihr Stoffwechsel ist. Das kann uns nicht ver- 
wundern, denn in der unmittelbaren Nachbarschaft dieser Zellen- 
schichten verlaufen die Blut- und LymphgefiiBe des Coriums. Je mehr 
wir uns von dieser Nahrquelle entfernen, desto kleiner werden die 
Zellen und desto chromatinarmer werden die Kerne, desto weniger Zell- 
teilungen treffen wir an. Diese Erscheinungen sind um so mehr aus- 
geprigt, je mehr sich das Protoplasma der Epidermiszellen in schwer- 
lésliche Produkte des eigenen Stoffwechsels, niimlich das Eleidin, 
Pareleidin und schlieBlich das Keratin verwandelt. SchlieBlich hort 
die Bildung des Chromatins auf, die Kerne verschwinden, indem ihre 
Substanz aufgezehrt wird und das Protoplasma wird durch die zusam- 
menhingende homogene Hornsubstanz vertreten, so da} das Exuvium 
einen vollstiindigen AbguB des Kérpers darstellt. Das Keratin gehort 
zu den schwerstloslichen Substanzen des tierischen Ko6rpers, ist sogar 
das am schwierigsten aufzulésende Albuminoid. Und wiihrend in den 
tiefen Schichten der Epidermis ein reges Leben herrscht, ist das Keratin- 
lager selbst tot. Die Keratinschicht ist jedoch nur eine aus den unter- 
sten Schichten des Stratum Malpighii zur auBersten Peripherie der 
Epidermis beforderte Zellschicht. Auf diesem Wege zur Peripherie 
verdichtet sich das Protoplasma und verindert sich zugleich chemisch ; 
durch die fortschreitende Verdichtung kommt es zur Behinderung und 
schlieblich zur Lahmlegung des Stoffwechsels, welch letztere als eine 
Folge der vollbrachten Kondensation anzusehen ist, worauf die bisher 
lebende Substanz abstirbt. Alle oben erwihnten histologischen Erschei- 
nungen, welche diesen Vorgang begleiten, die Verkleinerung der Zellen, 
die Verminderung des Chromatins, der Kernschwund kénnen auf diese 
Weise begriffen werden. Bewirkt wird diese Erscheinungsreihe hoch- 
wahrscheinlich durch das Abriicken der Zellen von ihrer Ernahrungs- 
basis, welches wieder die Folge der auf Grund lebhaften Stoffwechsels 
gesteigerten Wachstumsfahigkeit der untersten Zellschichten des Rete 
Malpighii ist. Das Abriicken hat die Hungerung der Zellen zur Folge. 
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Dadurch wird ihr Stoffwechsel voriibergehend gesteigert, was eine ge- 
steigerte Bildung der Produkte ihres Stoffwechsels, niimlich der schwer- 
léslichen Verbindungen, zu deren Bildung sie auf Grund ihrer che. 
mischen Zusammensetzung disponiert sind, nach sich zieht. Der durch 
die weitere Abriickung sich steigernde Hungerzustand bewirkt weiterhin 
daB alle in den Zellen enthaltenen leichter liquidierbaren Substanzen 
zur Weiterfristung des Lebens verbraucht werden und endlich nur 
die unléslichen Keratinstoffe iibrig bleiben, so daB schlieBlich nur sie 
allein da sind. Die progressive Umwandlung in immer weniger lésliche 
Substanzen setzt im Beginne den Stoffwechsel herab, was durch die 
[rreversibilitiét der Veriinderungen bewiesen wird, wenn sie einmal voll- 
zogen sind; spiiter bewirkt sie jedoch die Einstellung desselben, worauf 
das Protoplasma abstirbt. So fiihrt die progressive Hysteresis zum 
natiirlichen Tod und zu einem Ruhezustand in einer der VergréBerung 
der Entropie entsprechenden Weise. Somit wird die Entropie der lebenden 
Substanz durch die grundlegende Lebenstatigkeit: den Sto{fwechsel bewirkt. 

Diese SchluBfolgerung wird weiterhin durch meine Beobachtungen, 
welche die Bildung der sogenannten Sporoidkorper bei sporenbildenden 
Bakterien betreffen, bestatigt. (Depressionszustinde und Regulations- 
vorginge bei B. Anthracis. Arch. f. Protistenk. Bd. 10, 1907.) Halt 
man das B. Anthracis auf einem besonders giinstigen Substrat — ich 
habe Glyzerinagar beniitzt so beobachtet man, dab die auf diesem 
Substrat aufgewachsenen Individuen bedeutend voluminéser werden 
als auf dem gewohnlichen Agar, es kommt zur Hypertrophie und gleich- 
zeitig zur Bildung von Koérnern innerhalb der Bakterienkérper, welche 
aus einer Substanz bestehen, die hinsichtlich ihrer physikalischen 
Kigenschaften die Reaktionen der Sporensubstanz gibt. Daher habe 
ich sie als Sporoidkérper bezeichnet. Dieselben vergréBern und ver- 
mehren sich, flieBen ineinander, so daB schlieBlich alle Individuen der 
Kultur in ein Konglomerat von Sporoidkérpern verwandelt sind. Diese 
Koérper bestehen aus einer auBerordentlich resistenten Substanz, sind 
aber tot. Es ist klar, daB die lebende Substanz auf Grund ihres Stoff- 
wechsels von der Bildung labilerer Verbindungen zur Bildung stabilerer 
fortgeschritten ist und daB die Bildung der letzteren den Tod der leben- 
den Substanz verursacht hat. Ich hebe hervor, daB in diesem Falle 
die lebende Substanz nicht etwa nur durch die gebildeten toten Pro- 
dukte des Stoffwechsels verdriingt wurde, sondern daB sie sich direkt 
in eine stabile und gleichzeitig tote Substanz verwandelt hat. AuBer 
anderen Beweisen ist hierzu die Tatsache zu erwaihnen, daB sich ganze 
Faden des B. Anthracis unter hastiger Aufteilung in ganz kleine Partikel 
vermittels der Bildung von Zwischenwinden, direkt in Sporoidkérper 
verwandeln. Auch sind Bakterien zu beobachten, welche in toto in 


die sporoide Substanz umgewandelt erscheinen. 
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Einen anderen Beweis, dab die Hysteresis und auch die vermehrte 
Entropie der lebenden Substanz durch den Stoffwechsel bewirkt wird, 


liefern meine Versuche tiber die absolute Hungerung der Tritone (Arch. f. 
Entwicklungsmech.d. Organism. Bd.42,8.671,1917), durch welche gezeigt 
worden ist, da im Kérper der hungernden Tiere ganze Organsysteme zu- 
srunde gehen, und zwar so, da alle ihre leichter lésliche Substanz ver- 
daut wird, wihrend die schwerléslichen (die Grundsubstanzen der Binde- 
gewebe) zuriickbleiben, ja sich sogar iiber die Norm vermehren. Das ist 
. B. in dem Verdauungstraktus der Fall. In der Epidermis steigert sich 
die Bildung des Chromatins gleichfalls bedeutend (um etwa 100°,). Die 
Hysterese ist hier beschleunigt, weil das Hungern denStoffwechsel steigert. 

Folglich wiirde die gesteigerte Funktion die Hysterese und somit auch 
die Entropie steigern. Obschon ich diesen SchluB nicht verallgemeinern 
will, solange nicht unzweifelhafte Beweise vorliegen, so méchte ich 
doch bemerken, dai die von Fri. Volejnikovd in meinem Institute 
1915/16 vorgenommenen Untersuchungen diese Deutung begiinstigen. 

Die Regenerationsfahigkeit der Kaulquappenschwinze sinkt desto 
mehr, je hiufiger das Defekt wiederholt wird, weil, wie es scheint, die 
Hysterese der Regenerationsfliche anwiichst. Die von Frl. Volejnikova 
gewonnenen Zahlen sprechen wenigstens dafiir. Ich habe aus ihren 
Aufzeichnungen die folgenden Zahlen, die auch in anderer Beziehung 
bemerkenswert sind, entnommen. 

Sie arbeitete zum Teil auch mit Larven, deren Entwicklung sich 
sehr verspitet hat, so daB sie spit im Herbst, ja selbst im Winter meta- 
morphosierten und daher mehr als 6 Monate alt waren. Vor der Ent- 
fernung ihres Schwanzes (am 20. X.) besaBen sie die Linge von 30 mm. 
Die mit der Regenerationsoberfliche korrespondierende Schwanzfliche 
brauchte, um sich im Trypsin aufzulésen, | Stunde 20 Minuten. Nach- 
dem das erste Defekt vollstandig regeneriert hatte, brauchte der einigen 
Individuen (30. X.) entnommene neue Regenerationskegel 1 Stunde 
40 Minuten bis 2 Stunden zur Auflésung. 

SchlieBlich, nachdem auch das durch diese Operation hervorgerufene 
Defekt vollstindig wiederhergestellt worden war, wurde der Schwanz 
zum dritten Male (18. 1.) weggenommen und festgestellt, dai zur Auf- 
lésung des neuen Regenerationskegels 3 Stunden nétig waren. Die 
Wiederherstellung des Schwanzes erheischte nach der ersten Operation 
41, nach der zweiten 49 Tage. 

Nachdem die Hysteresis einen bestimmten Wert erreicht hatte, 
hort die Regenerationsfihigkeit vollstindig auf. Der Regenerations- 
reiz steigert jedoch die Funktion der regenerierenden Region. 

Aus dem obigen ersehen wir, daB es nicht angeht, den Stoffwechsel, 
diese wesentlichste Lebensfunktion, als Beweis dafiir anzusehen, dab 
die Entropie der lebenden Substanz nicht anwachse. 
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Auerbach (Der Ektropismus. Leipzig 1910) hat die Behauptung 
ausgesprochen, daB die Assimilation eine ektropische Tatigkeit ist und 
ging sogar so weit zu behaupten, dab sie der Entropietendenz der nicht- 
lebenden Substanz das Gleichgewicht halt. Doch schon Zwaardemake; 
gab die Meinung kund, da der Stoffwechsel eine im Prinzip irreversibk 
Tatigkeit ist und erklarte im Gegenteil, da der Stoffwechsel und di 
Entwicklung die Geltung des Entropiegesetzes auch fiir die lebend 
Substanz beweise. Denn er sagt, dab jeder Stoffwechsel von dem Frei 
werden einer bemerkenswerten Warmemenge begleitet ist, welche unte1 
den fiir das tierische Leben wesentlichen Bedingungen keineswegs voll 
stiindig in die chemische Energie, der sie ihre Entstehung verdankt 
verwandelt werden kénne, weiterhin, da der urspriingliche Weg det 
isothermen zyklischen Prozesse des Stoffwechsels von deren Riickwege 
verschieden ist, und daB der Stoffwechsel nur durch die mit Ausschlul 
einer Reversion in eine andere Form tibergehende Energie erhalten 
wird. Das Leben des Gesamtkérpers ist ein orthogenetischer Prozeb. 

Und wenn ich dazu die Tatsachen der progressiven Hysteresis der 
lebenden Substanz hinzufiige, so erscheinen diese Argumente noch ein- 
leuchtender und beweisender. 

Die Tatigkeit des Stoffwechsels kénnte in der Tat mit dem Entropie- 
gesetze unvereinbar sein. Doch nur in dem Falle, wenn der Beweis 
geliefert werden kénnte, dafB der Aggregations- oder Konsistenzzustand 
einer mit dem Stoffwechsel ausgestatteten und denselben tatsiachlich 
unterhaltenden Substanz unveriandert bleibt, daB z. B. die fiir die Bla- 
stula oder die Zellen der untersten Schicht des Rete Malpighii charak- 
teristische Labilitat in derselben Weise auch im Protoplasma des Embryo, 
welches sich aus jener Blastula entwickelt, oder in den Oberflachenzellen 
der Epidermis, in welche sich die Zellen jener tiefen Schicht umgewandelt 
haben, erhalten bleibt. Es ist zur Geniige bekannt, daB dies nicht der 
Fall ist, und die Annahme einer stetig fortschreitenden Hysteresis ist 
imstande eine Erklarung dafiir zu geben. 

Ich habe nun auf einige Wege hingewiesen, auf welchen es mdéglich 
ist, den Beweis einer progressiven Hysteresis zu liefern (siehe Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 194, 8S. 141, 1922). Es ist vor allem die 
Ausflockungsmethode, welche es erméglicht, die Entfernung des Aggre- 
gationszustandes einer kolloidalen Lésung von dem sogenannten iso- 
elektrischen Punkte zu bestimmen 

Der Begriff des isoelektrischen Punktes ist freilich fiir Lésungen 
reindargestellter bestimmter Substanzen geprigt worden. Bei den 
oben erwahnten einschligigen Untersuchungen kommen jedoch Ge- 
menge verschiedener kolloidaler Substanzen in Betracht, da Organe 
und ganze Tiere zur Bearbeitung kamen. Wir miissen daher im Auge 


behalten, daB wenn ich bei unseren Untersuchungen von einem Gewebe 
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oder einem Entwicklungsstadium aussage, dab es vondem isoelektrischen 
Punkte naiher oder weiter entfernt ist als ein anderes, der Begriff des 
isoelektrischen Punktes hier nichts anderes besagen soll, als da es in 
demselben zur Ausflockung des untersuchten chemischen Gemenges 
kommt. Der Sinn dieses Begriffes ist also dem physikalisch-chemischen 
Begriffe zwar nahe, tragt jedoch ein deutliches biologisches Geprige. 
Wie sich der physikalisch-chemische Begriff des isoelektrischen 
Punktes, d. h. wie sich die isoelektrischen Punkte der ein bestimmtes 
Entwicklungsstadium zusammensetzenden Substanzen zu dem_ bio- 
logischen Begriffe desselben, d. h. zum isoelektrischen Punkte der 
Summe jener Substanzen verhalt, bildet schon seit langerer Zeit den 
(iegenstand unserer Untersuchungen, die jedoch noch nicht abgeschlos- 
sen sind. Da aber die Ausflockungsmethode zu ganz bestimmten Re- 
sultaten gefiihrt hat, so kénnen wir uns, unter Vorbehalt spiterer 
Korrekturen, mit der bisherigen Nomenklatur begniigen. 


Die Ausflockungsmethode hat leider mit den meisten biologischen 
Sie 


Untersuchungsmethoden das Gemeinsame, nicht sehr fein zu sein. 
besitzt jedoch den Vorteil der Einfachheit. Freilich reicht sie nicht 
fiir alle Falle aus. Wir konnten dieselbe noch nicht geniigend studieren, 
weil uns das dazu notwendige Tyndallmeter trotz des nun | '/, jihrigen 
Zuwartens von der erzeugenden Firma noch immer nicht eingeliefert 


wurde. Ist die Methode auch etwas grob, so muB doch hervorgehoben 
werden, daB sie von Pauli u. a. zum Ausbau der Lehre vom isoelek- 
trischen Punkt mit Erfolg verwendet worden ist. Auch ist die Grob- 
heit der Methode nur relativ. Gewisse meiner Resultate weisen darauf 
hin, daB sie sich in bestimmten Fiillen als auBerordentlich empfindlich 
erweisen kann. 

Es ist selbstverstindlich, daB an der in meinen Resultaten zutage 
tretenden leichteren oder schwierigeren Ausflockbarkeit verschiedene 
Momente beteiligt sein kénnen. Uber dieselben kénnen jedoch, solange 
spezielle Untersuchungen nicht vorliegen, nur mehr oder weniger nahe- 
liegende Vermutungen geiuBert werden, die nur einen sehr bedingten 
Wert beanspruchen kénnen. Unsere Arbeiten nehmen vorlaufig die 
Ausflockungsunterschiede nur als eine Tatsache hin, ohne sich tiber die 
in jedem einzelnen Falle in Frage kommenden méglichen speziellen 
Bedingungen und Ursachen zu auBern. 

Das Resultat der Ausflockungsreaktion besagt, daB sich Kolloide von 
geringerer Stabilitit bilden. Man kénnte sich etwa bewogen fiihlen, 
dieses Resultat von dem Grade der Hydratation, der Quellbarkeit der 
Kolloide abzuleiten. Warum sind nun die Kolloide weniger stabil‘ 
Weil sie eine geringere elektrische Ladung besitzen (siehe die Arbeit 
von Bauer, Uber die physikal. Voraussetzungen der hysteret. Ver- 
inderungen). Die Verminderung derselben vermindert die Dispersitat 
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und dadurch wird auch die Stabilitat herabgesetzt. Das sind also Fak 
toren, welche quantitativ nebeneinander verlaufen, so da der eine zun 
indirekten MaBstab der anderen gemacht werden kann. Dasselb: 
gilt auch von der Quellbarkeit. Bekanntlich hingt dieselbe von de 
elektrischen Ladung ab. Es kann also nicht behauptet werden, da! 
die Dehydratation etwa den Hauptfaktor der Ausflockung bildet, si 
stellt nur einen der parallelen Faktoren dar, und méglicherweise eine: 
sekundiren, wenigstens in vielen Fillen. Deshalb habe ich auch in 
meiner Abhandlung in Pfliigers Archiv nur darauf hingewiesen, da! 
die Abnahme der Quellbarkeit, ebenso wie die zunehmende Dehydra 
tation mit meinen Eruierungen iiber die Protoplasmahysterese tiber 


einstimmt. 
Die hysteretischen Prozesse treten im Verlaufe so verschiedener bio 


logischer Vorgiinge zutage, daB in bezug auf die Kausalitét derselben 
eine grobe Mannigfaltigkeit vorauszusetzen ist. Die Feststellung der 
selben wird das niichste Ziel unserer Arbeiten bilden. Vorlaufig soll 
uns geniigen, da} alle diese hysteretischen Erscheinungen, daB Altern 
der Organismen einbegriffen, durch das gemeinsame Band gewisse1 
physikalisch-chemischer Anderungen des Kolloidzustandes verkniipft 
sind, 

Dab die physikalischen, als Protoplasmahysteresis bezeichneten 
Anderungen der Protoplasmakolloide nicht die alleinigen sind, welche 
die Alterung vollfiihren, ist so selbstverstindlich, daB es gar nicht nétig 
ist, dies besonders anzufiihren. Selbstverstiindlich sind auch chemische 
Anderungen zu erwarten. Was uns interessiert, ist, daB auch ohne 
Beriicksichtigung der chemischen Unterschiede gemeinsame Ankniip- 
fungspunkte physikalisch-chemischen Charakters im Verlauf des 
Alterns konstatiert werden kénnen. Wie die jeweiligen chemischen 
Wandlungen mit den physikalisch-chemischen zusammenhingen, mul 
erst gezeigt werden und wird es gewiB noch eine ziemliche Zeit brauchen 
ehe wir eine Einsicht in diese komplexen Vorgiinge gewinnen. 

Bevor wir an die Frage von den Ursachen der hysteretischen Vorginge 
in jedem einzelnen Falle schreiten werden, miissen wir eine Ubersicht 
iiber die Verbreitung derselben im Leben verschiedener Organismen 
gewinnen. Das ist nicht immer leicht, weil in den verschiedenen Fallen 
auch verschiedene Methoden der Feststellung in Betracht kommen. 
Am schwierigsten liegen die Sachen in bezug auf mikroskopische Ob- 
jekte. Da sind oft die Methoden der Viscosititspriifung mit Hilfe der 
Mikrodissektion allen anderen vorzuziehen. Und jedem, der die Resul- 
tate der betreffenden Untersuchungen kennt [siehe diesbeziiglich z. B. 
die vortreffliche Zusammenstellung Webers (Naturwiss. Wochenschr. 
Nr. 9, 1922)] muB auffallen, daB dieselben zu den gleichen SchluBfolge- 
rungen fiihren, wie unsere Untersuchungen mit Hilfe der Ausflockungs- 
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methode und mit Hilfe der Py-Bestimmung. Insbesondere kann, wie 
ich mich tiberzeugt habe, in bezug auf die Frage des Alterns der Pro- 
tisten eine iibereinstimmende Antwort gefunden werden. Dariiber 
wird jedoch in einer spiteren Arbeit berichtet werden. 

Trotzdem oder vielmehr eben deshalb sahen wir uns vor die Auf- 
vabe gestellt, die Leistungsfahigkeit der verschiedenen Methoden, deren 
\nwendung bei der Bestimmung des Hysteresegrades in Betracht kommt, 
zu vergleichen und ihren relativen Wert fiir unsere Zwecke festzulegen. 

Ks hat sich bei unseren Untersuchungen ergeben, daf die Resultate 
der Ausflockungsmethode in bestimmter Beziehung zur Bestimmung 
des lonisationsgrades der betreffenden Kolloidlésung stehen. 

Zur Bestimmung des lonisationsgrades eignet sich vor allem die 
Feststellung der Konzentration der Hydrogenionen, auberdem aber auch 
die iibrigen in meiner Arbeit in Pfliigers Archiv genannten Methoden 
und zwar die Bestimmung der Viscositat, des osmotischen Druckes, det 
Klektroendosmose. A'le diese Methoden dienen zur Bestimmung des 
Dissoziationsgrades einer kolloidalen Lésung. Wenn ich sie zur Be- 
stimmung des Dispersitiitsgrades beniitze, so geschieht dies auf Grund 
der folgenden Erwigung. Wie die nachstehende Arbeit meines Assi- 
stenten Dr. Bauer zeigt, hangt der Grad der Dispersitit von dem elek- 
trischen Potenzial, also von dem Dissoziationsgrad, ab. Die Aggre- 


gation eines Ampholyten ist also von den Anderungen der Dissoziation 


abhingig, welche wiederum durch Anderungen der im Medium befind- 
lichen Elektrolyte bewirkt werden. Messen wir also den Dissoziations- 
grad, so messen wir damit bei Einhaltung identischer sonstiger Be- 
dingungen — einen mit dem Dispersitiatsgrad parallel laufenden Faktor. 

In der Regel sind die Dissoziationsinderungen reversibel, aber ihr 
wiederholtes Auftreten beschleunigt die Alterung der Kolloide. Die 
Reversibilitat der Dissoziationsinderungen hat fiir uns eine grobe Be- 
deutung, weil von ihnen der jeweilige Zustand des Kolloides abhangt 
Mit der sogenannten Alterung der Kolloide in vitro hat die Protoplasma- 
hysterese nur wenig Gemeinsames. Darauf beruhen viele Konsequenzen, 
z. B. die, daB sich die Hysterese des Protoplasmas mit dem Stoffwechsel 
in verschiedener Weise andert. 

Es ist nun gewilf sehr interessant, daB im Laufe der Entwicklung 
und des individuellen Lebens die Konzentration der H-ionen im groBen 
und ganzen stetig sinkt, d. h. die Kérpersubstanz dem isoelektrischen 
Punkt immer niiher riickt. 

[ch konnte feststellen, daB das Py bei Verwendung der Indikatoren- 
methode Michaelis’ die folgenden Werte ergibt: 

bei unbefruchteten Eiern von Rana fusca .... 66 

auf dem Morulastadium ......... 6,1—6,2 

auf dem Stadium der Gastrula. .... . 6.4 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 101. 31 
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auf dem Stadium der Medullarrinne ...... 6.2 

auf dem Stadium der Schwanzknospe..... . 6,0—6,2 

bei 6mm langen Kaulquappen......... 6,4 

auf dem Stadium der iuBeren Kiemen .... . 6,7 

wiihrend der Involution der Kiemen ...... 7,0 

bei 15 mm langen Kaulquappen 

bei 22,7 mm fangen Kaulquappen or 

auf dem Stadium der hinteren Extremititenknospen 

auf dem Stadium der vollkommen ausgebildeten hin- 

teren Extremititen 

Junge Fréschchen, knapp nach de r Me ti amorphose 

Erwachsene, geschlechtsreife Frésche .. . . —7,9 

Ahnliche Resultate gibt die Verfolgung der H- ienenkonse sntratio! 
bei den Pflanzen. Es zeigte z. B. eine in unserem Institutsgarten be 


tindliche Robinia pseudoacacia folgende Werte: 
6,05—6,1 


6,6 


Blattknospen 

junge Blatter, am LO. Mai 
Blatter, am 24. Mai, Beginn der Bliitenknospen . 6,2 
Blatter, am 30. Mai, der Baum in Bliite ) 
Blatter, am 2. Juni dele , 

Bliiten von demselben Zweige, am 2. Juni . 


Blatter am 8. Juni 
Bliiten, am selben Tage 
Blatter, am 19. Juni 
Blatter, am 7.Juli_. 6, 1D 

Die Exponenten steigen, wie man diesen Tabellen entnehmen kann, 
nicht kontinuierlich gleichmiBig, sondern werden von Senkungen unter- 
brochen, welche eine spezielle Erklarung erheischen. 

Diese Verhiltnisse sollen, da sie den Gegenstand einer besonderen 
Arbeit bilden, nicht weiter beriihrt werden. Doch kann ich schon jetzt 
betonen, dai sie mit den gerade im Gange befindlichen Differenzierungs- 
prozessen zusammenhingen. Im allgemeinen aber ist auch der Py-Be- 
stimmung zu entnehmen, daB der Lebenszyklus als Ganzes hingenommen, 
sich als ein orthogenetisches Geschehen erweist, welches eine aus- 
gesprochene Tendenz zur Entropie kundgibt. 

Dasselbe ist auch unseren Untersuchungen tiber die Konzentration 
der Wasserstoffionen des Blutserums im Laufe des Lebenszyklus des 
Menschen zu entnehmen, woriiber die Arbeit des Herrn. Privatdozenten 
Dr. F. Hajek, sowie die Arbeit von Bauer, als auch die eingangs dieser 
Abhandlung angefiihrte Arbeit von Luska Auskunft geben. Luska 
stellte dasselbe (s. o.) auch fiir das Kaninchen fest. 

Neuerdings sind diese Resultate von Mlle. Mendeleeff auch fir das 
Meerschweinchen bestiitigt worden. (Les phénoménes physico-chimi- 
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jues dans la genése des tissus embryonnaires. Cpt. rend. des séances 
le la soe. de biol. T. 88 Nr. 4, 8S. 293. 1923.) Sie fand z. B. das Py 
ei dem Muttertiere 7,4, bei dem Embryo 5,8 (Blutserum); oder 

bei einem Embryo um die Mitte der Entwicklungszeit 

Embryo in 2/, der Entwicklungszeit 

3 Stunden nach der Geburt 

3 Tage nach der Geburt 
6 Tage nach der Geburt 


Offensichtlich ist die Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration 
ine sehr verlifliche Methode zur Bestimmung der strophogenetischen 
nterschiede und daher auch zur relativen Feststellung der Jugendlichkeit 
ler des Alters eines lebenden Objektes. Sie gibt uns den Grad der Proto- 

plasmahysteresis an, welche dem Aggregationsgrad seiner Substanz 
ntspricht 

Es ist klar, daB die Hysteresis es bewirkt, daB sich der Organismus 
sowohl als Ganzes als in seinen Teilen (wenn auch in verschiedenen Teilen 
verschieden schnell und verschieden stark) dem Ruhezustande nahert. 

Es kann daher geschlossen werden, dab das Entropiegesetz auch fiir 
lie lebende Substanz Geltung hat. 

Es ist selbstverstindlich, dafB wenn der Stoffwechsel nicht voll- 
stindig aufgehért hat, sondern nur vermindert ist, bei Einstellung ge- 
wisser Bedingungen der Ruhezustand wieder umgekehrt werden kann. 
\ber die Versuche von Frl. Volejnikovd haben gezeigt, daB die Rever- 
sibilitat sich nicht unbegrenzt geltend machen kann, geradeso wie der 
lebende Korper nicht unsterblich ist, auch wenn ihn der akzidentelle 
lod nicht erreicht 

Es scheint, daB das Talbotsche Gesetz auch die Umkehr eines hyste- 
retischen Zustandes beherrscht. Infolgedessen kénnen selbst alte Ge- 
webe wiederum zu wuchern beginnen, wenn der sie treffende Wachs- 
tumsreiz intensiv genug ist, um die erreichte Hysteresis niederzudriicken 
oder wenigstens eine Steigerung derselben zu verhindern, damit der 
Stoffwechsel eine relative Steigerung erfahren kénne, d. h. wenn der 
Wachstumsreiz fihig ist, in der mit einem Grade der Hysterese behaf- 
teten Substanz den DissimilationsprozeB anzuregen. Fiir die Entropie 
der lebenden Substanz ist charakteristisch, daB sie dem Leben eine 


Grenze setzt, wenn unter den gegebenen Verhiltnissen der Gipfel der 


Entropie erreicht wird. Das Anwachsen der Entropie bewirkt, dab 
die lebende Substanz dem Tode unterliegt. Deshalb sagte ich, dab die 
Hysteresis, welche die Ursache des Alterns ist, zugleich auch den natir- 
lichen Tod der Organismen bewirkt. Der Einwand, dali die lebende 
Substanz auberhalb des Geltungsbereiches des Entropiegesetzes liege, 
kann nicht begriindet werden, desgleichen ist es unkorrekt zu behaupten 


31* 
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dab die lebende Substanz nicht einem Maximum der Entropie zustreb 


Freilich wird das Leben zunichte, sobald das Entropiemaximum ¢ 
reicht ist. 

Um die Anwendbarkeit des zweiten Hauptsatzes der Thermodynami 
auf die lebende Substanz zu beweisen, geniigt es: 

1. die Tendenz der lebenden Substanz zur Einnahme des absolut: 
Ruhezustandes zu begriinden, 

2. die Moglichkeit der Erreichung dieses Zieles durch die der lebend 
Substanz immanenten Mittel aufzuweisen. 

Beides ist méglich, wenn man 

1. die hysteretischen Prozesse und 

2. die Quelle derselben, den Stoffwechselproze}B, beriicksichtigt 

Daher kann man sich nicht auf den letzteren ProzeB berufen, wen 
die Geltung des Entropiegesetzes fiir die lebende Substanz bestritte 
werden soll 

Der zweite Einwand gegen die Anwendbarkeit desselben wird mi 
der Existenz zyklischer Prozesse bei den Organismen begriindet. 

Ein solcher zyklischer Prozef} ist z. B. die Vermehrung. Die Orga 
nismen entstehen aus einer Ursprungsformation (Spore, befruchteten 
oder unbefruchteten Eiern) und besitzen, nachdem sie vollkommen ent 
wickelt sind, die Fahigkeit die Ursprungsformation wieder von neuem 
auszubilden. Diese Zyklizitat wurde als ein mit dem Entropiegesetze 
unvereinbarer ProzeB angesehen. Ist das jedoch geniigend bewiesen 

Nehmen wir das primitivste Beispiel eines derartigen Lebenszyklus 
die sporenbildenden Bakterien in niheren Augenschein; versuchen wit 
die Aggregation ihrer Substanz auf den entscheidenden Entwicklungs 
stadien zu bestimmen. Ich habe in einigen Studien dieses Problem 
behandelt. Ich fand, daB8 junge Bakterien relativ viel mehr leichte: 
losliche Stoffe zu der Zeit enthalten, in welcher ihr Stoffwechsel ge 
steigert. ist und ihre Vermehrung durch Teilung geschieht. Der ge 
steigerte Stoffwechsel fiihrt nach den obigen Auseinandersetzungen zu! 
raschen Bildung des Plastins, einer schwerléslichen Substanz, welche 
eine Herabsetzung des Stoffwechsels bewirkt und den Bacillus in einen 
Hungerzustand versetzt. Die Hungerung vegetativer Individuen fiihrt 
zur Sporenbildung (Buchner, Razi¢ka) und es ist bekannt, daB die Sporen 
vorwiegend aus einer sehr schwer léslichen Substanz bestehen. Sie 
sind jedoch auch hungernde Gebilde, welche nur durch eine Steigerung 
des Stoffwechsels zur Ausbildung neuer junger Individuen gebracht 
werden konnen. Wenn wir den Lebenszyklus der Bakterien von diesem 
Standpunkte aus betrachten, so nehmen wir wahr, daB er mit der Bil 
dung labiler Substanzen beginnt, aber mit der Bildung sehr stabiler 
endigt, und da®B die letzteren nur durch einen neuen, den Stoffwechse! 
steigernden Reiz, zu einer neuerlichen Bildung der labilen Substanzen 
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ebracht werden kénnen. Geschieht dies nicht, so stirbt die Spore ab, 
achdem sie die letzten Reste der liquidierbaren Substanzen verdaut 
iatte, indem sie so den Gipfel ihrer Entropie erreicht. (Vers. iiber die 
lerkunft des Bakterienchromatins. Arch. f. Eutwicklungsmech. d. 
rganismen Bd. 42, 1917.) 

Andere zyklische Vorginge nehmen einen iihnlichen Verlauf. So 
eigt der Kern in der Ruhepause zwischen zwei Zellteilungen keine 
hromatinbildungen auf, erscheint somit nahezu ausschlieBlich aus 
Plastin zusammengesetzt; charakteristischerweise fillt dieses Stadium 
nit dem Stadium der Ruhe zusammen. Der Kern sezernierender 
/ellen ist im Ruhestadium gleichfalls nur aus schwerléslichen Stoffen 
usammengesetzt Es ist also klar, dab viele zyklische Prozesse eine 
lendenz zu Ruhezustinden, zu einem Maximum der Entropie zu er- 
cennen geben 

Wir kénnen schon indirekt als wahrscheinlich annehmen, dab im 
Laufe der zyklischen Lebensprozesse die Hysteresis, d. h. die Entropie 
iunwivchst. Die Branchiopoda gehéren, wie allgemein bekannt, zu den 
Organismen, welche durch einen besonders typischen Lebenszyklus 
\usgezeichnet sind. Denn sie vermehren sich viele Generationen hin- 
lurch mit Hilfe der Parthenogenesis, um sich schlieBlich zu befruchten. 


Die parthenogenetischen Organismen sind im Beginne ausschlieBlich, 


spiter zum gréBten Teile weiblichen Geschlechts. Die Miannchen er- 
scheinen gewohnlich erst gegen das Ende dieser vegetativen Ver- 
mehrungsperiode. Es wurde beobachtet, dab je alter eine Daphnien- 
kultur ist, eine desto gréBere Anzahl von Miannchen in derselben auf- 
tritt. Das Auftreten derselben kann durch keine kiinstlichen Mittel, 
welche die parthenogenetische Vermehrung begiinstigen (Wiirme oder 
gute Ernihrung) verhindert werden. Deshalb kam Papanikolau (Biol. 
Zentralbl. Bd. 30, 1910) zu dem SchluB, daB das Plasma der Daphnien 
im Laufe deren Lebens Anderungen unterliegt, welche bewirken, dab 
sie sich im Alter der Bildung der Mannchen hinneigen. Es ersteht da- 
her die Frage, worin diese Anderung des Plasmas bestehen soll. Die 
oben angefiihrten Fille sind Beispiele einer sogenannten autogenen 
Entwicklung, ahnlich wie bei den sporenbildenden Bakterien. Auch 
hier kann die Bildung der Sporen in der Kultur durch Verwendung 
kiinstlicher Mittel, insbesondere durch die Erhaltung eines intensiven 
Stoffwechsels (hiufige Uberimpfung auf frische Nihrbéden) zuriick- 
vehalten werden. Aber auch der intensivste Stoffwechsel kann es nicht 
verhindern, daB sich nach einiger Zeit doch die Sporen ausbilden. Ich 
habe schon bemerkt, daB eine derartige autogene Entwicklung zu einer 
vermehrten Anhiiufung der schwerléslichen Verbindungen, welche die 
Herabsetzung des Stoffwechsels zur Folge haben, und zur Hungerung 


fiihren kann 
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Meiner Meinung nach kénnen diese Resultate direkt auf die an de 
Daphnien gemachten Beobachtungen angewendet werden. Wir miisse 
uns der Tatsache erinnern, daB —- wie Experimente ergeben haben 
sowohl die Hungerupg der Gameten als die Alterung der embryonalen 
Substanz in Organismen mit zyklischer Entwicklung zur Bildung vor 
Mannchen AnlaB gibt. Dann wird es verstindlich, dab Papanikola 
durch Erhéhung der Temperatur, Woltereck durch Verbesserung de: 
Ernihrung, Woodruff durch stetige Erneuerung der Nahrlésung da 
Altern und die Entwicklung der Minnchen (das Eintreten der Kon 
jugation) verhindern und die vegetative Fortpflanzung (durch Parthen: 
genesis bzw. Teilung) fiir lange, eventuell selbst unbegrenzte Zeit er 
halten konnten. Denn die Hebung der Temperatur bzw. der Ernihrun, 
steigert die Stoffwechselprozesse der Gameten und die Stoffe, die au 
dem Protoplasma fiir die Ernihrung frei gemacht werden kénnen 
werden frei. Das laiBt sich aber selbstverstiindlich laingere Zeit nicht 
fortfiihren. Der Vorrat derartiger Stoffe im Plasma wird schlieBlich 
erschopft, es kommt zur Hungerung, und da die Bildung der schwet 
loslichen Substanzen im hungernden Koérper auf Grund des auf Kosten 
der Bausubstanzen des Protoplasma erhaltenen, wenn auch minimalen 
Stoffwechsels, fortschreitet, kommt es zur Bildung von Mannchen, d. h 
von Bildungen, welche sich, wie viele Versuche ergeben haben, aut 
Grund herabgesetzter Stoffwechselvorginge entwickeln. Dazu kommt 
es schlieBlich selbst dann, wenn gleichzeitig die Temperatur ansteigt 
oder die Ernihrung gesteigert wird. Ich lege zwar kein besonderes 


Gewicht auf dieses Beispiel, weil es doch nur indirekt ist, aber die Uber- 


einstimmung der Deutungsmdéglichkeit ist doch auffallend genug, um 
die Vermutung zu rechtfertigen, daB auch die zyklische Entwicklung 
die Hysteresis steigert. Dies wird durch die Tatsache aufgezeigt, dab 
je grOBer das Alter der Kultur, desto mehr Mannchen gebildet werden 

Ich schlieBe also, daB die zyklischen Prozesse nicht als ein Beweis 
der Unanwendbarkeit des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik in 
der Biologie hingestellt werden kénnen. Die zyklischen Prozesse kehren 
nicht zu demselben Aggregationszustand der Substanz, von welchem 
sie ausgegangen sind, zuriick, sondern sie schreiten orthogenetisch in 
einer immer kondensierteren Substanz fort. Das wird, glaube ich, noch 
ein Umstand klarer stellen. 

Es ist gut bekannt, daB die parthenogenetischen Sommereier sich 
rasch entwickeln, wihrend die Wintereier eine-viel lingere Zeit dazu 
erheischen. Die ersteren entwickeln sich ohne Befruchtung, die Winter- 
eier aber erfordern sie, wenn sie nicht zugrunde gehen sollen, und zwi- 
schen Befruchtung und Entwicklung verstreicht eine lange Zeit. Die 
Wintereier vieler Arten miissen durchfrieren oder austrocknen, ehe sie 
sich zu entwickeln beginnen, daraus wird geschlossen, daB sie einen viel 
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intensiveren Entwicklungsreiz erheischen als die Sommereier. Da nicht 
ibzusehen ist, warum die Befruchtung nicht ein dem parthenogene- 
tischen adiquater Entwicklungsreiz sein sollte, erscheint der obige 
Unterschied wohl nur von dem Standpunkte aus verstindlich, daB das 
Sommerei sich in einem viel labileren Zustande befindet als das Winterei. 
In Verbindung mit der Erscheinung des progressiv immer zahlreicheren 
\uftretens der Mannchen, kann der eben besprochene Umstand als 
ein Beweis der progressiven Kondensation des Plasmas im Laufe des 
Lebenszyklus gelten. Im Beginne werden labile Eier gebildet, aus 
welchen parthenogenetische Weibchen entstehen, weil auch die Sub 
stanz des Mutterorganismus labiler ist. Spiater, nachdem ihre Hyste- 
resis gewachsen ist, werden Dauereier gebildet, die eine hochkonden- 
sierte Substanz besitzen, welche starke Reize und eine lange Zeit zur 
Entwicklung erheischen. 

Wenden wir uns nunmehr dem oben erwihnten von Mares gemach- 
ten Einwande zu, da das energetische Gleichgewicht der lebenden 
Kérper nicht bewiesen sei, so werden wir denselben begreiflich finden. 
Es ist niamlich nicht zu verwundern, dab ein zweifelloser Beweis der 
Geltung des Gesetzes der Erhaltung der Energie fiir die lebende Sub- 
stanz nicht beizubringen ist, wenn der Stoffwechsel nicht wie bisher 
ingenommen wurde, blo} aus der Dissimilation und Assimilation, son- 
dern auBerdem auch noch aus der Hysteresis besteht. Mares hat nicht 
ohne guten Grund behauptet, daB die bis jetzt allgemein angenommene 
Meinung, welche die sich kundgebende Energie direkt von der chemi- 
schen Energie der in derselben Zeit zersetzten Niahrstoffe ableitet, 
nicht notwendig richtig sein muB. Der lebende Koérper verhalt sich 
nicht wie ein Kalorimeter, wie ein kiinstlich konstruierter physikali- 
scher Apparat. Daraus darf nun aber wieder nicht gefolgert werden, 
daB der Organismus den thermodynamischen Gesetzen nicht unter- 
worfen sei. Der Organismus besteht ja aus anderen Substanzen als 
ein physikalischer Apparat und der Stoffwechsel geht in einer Weise 
vor sich, welche, obschon sie gewisse Unterschiede von dem Verhalten 
des physikalischen Apparates bedingt, uns doch befihigt, eben diese 
Abweichungen auf Grund der thermodynamischen Prinzipe zu_be- 
greifen. Von meinem Standpunkte aus finde ich einen von Mares 
(Rozpr. ¢. Akademie Bd. 39, S. 15, 1902) verwendeten Vergleich inter- 
essant. Er sagt nimlich: »der lebende Kérper ist einem mit Hilfe eines 
Akkumulators « — ich hebe diese Worte hervor — »arbeitenden maschi- 
nellen Energietransformator bei weitem ‘ahnlicher als einem Kalori- 
meter«. Ich glaube namlich, daB das von mir iiber die Protoplasma- 
hysterese mitgeteilte faihig ist, die Vorstellung eines solchen Akkumu- 
lators und dessen Verstandnis von der Grunderscheinung des Lebens: 
dem Stoffwechsel aus zu erleichtern. Denn wenn sich auch wihrend 
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der Zeit zwischen der Umwandlung der aus den Nahrstoffen befreiten 
Energie in die schlieBlich vom Korper verausgabte Warme Energi 
umwandlungen abspielen kénnen, welche nicht unmittelbar mit de: 


Nahrungsaufnahme zusammenhingen, also wihrend jener Zeit, welch: 


Rubner eben als »Leben« bezeichnet , 8O kann es sich doch dabei 
nicht um einen von dem Stoffwechsel absolut unabhingigen Vorgang 
handeln. Wenn gezeigt werden kann, dab der Stoffwechsel gleichzeitig 
von der Hysteresis begleitet ist, so gewinnen wir damit auch eine Er 
klirung sowohl fiir den Zusammenhang mit dem Stoffwechsel, als auch 
fiir das sogenannte physiologische Potenzial. Denn das letztere mul} 
sich aus der Energie des Stoffwechsels bilden. Dem angedeuteten g: 
mail kénnte es der Hysterese entspringen. So wiirde man auch vom 
stofflichen Standpunkte aus begreifen kénnen, da der Organismus wi 
mit Hilfe eines Akkumulators arbeitet und zugleich dem zweiten Haupt 
satz der Thermodynamik unterworfen ist. 


Literaturverzeichnis. 
(Soweit nicht im Texte angefiihrt.) 


Le Bon: Die Entwicklung der Materie. Ub. von M. Iklé. Leipzig 1909. 
J. R. Meyer: Liebigs und Wohlers Annalen Bd. 42. 1842. Helmholtz: Uber 
die Erhaltung der Kraft. Berlin 1847. A. Fick: Muskeltitigkeit. Ges, Ab- 
handl. Leipzig 1903—1916. Pettenkofer u. Voit: Herrmanns Hdbch. d. Physiol. 
6. 1881. Rubner: Kraft und Stoff im Haushalte der Natur. Leipzig 1900. 
Ders.: Gesetze des Energieverbrauches. Leipzig-Wien 1902. Atwater (u. Bene 
dict): Exp. onthe metabolism of matter and energy in the human body. Washing 
ton 1899. Ders.: Ergebnisse der Physiologie. 3. 1904. Pfeffer: Studien zur 
Energetik der Pflanze. Schr. d. sachs. Ges. d. Wiss. Bd. 18. 1892. Mares: 
Arch. int. de Physiol. I. 1901. Ders.: Das Energieprinzip und die energetische 
Betrachtungsweise in der Physiologie. Biol. Zentralbl. Bd. 22. 1902. Kanitz: 
Zentralbl. f. Physiol. Bd. 20. 1907. Ders.: Ibid. Bd. 21. 1908. Ders.: 
Handb. d Biochem. von Oppenheimer Bd. 1, 8. 218ff. 1910. Auerbach: 
Ektropismus usw. Leipzig 1910. (Bis auf geringe Zusatze fertig im Marz 1921. 
Bildete den Gegenstand eines Vortrages im »Biolog. Abend« meines Institutes 
im 16. April 1921.) 


Nach AbschluB der Korrektur sandte mir Herr Dr. J. Duzar-Budapest seine 
(Arbeit: EinfluB des Alters auf die Kolloidlabilitaét des Blutserums im Sauglings- 
alter (Jahrb. f. Kinderheilkde. Bd. 100. 1923), in welcher er die Angaben von mir 
und Luska in bezug auf die fortschreitende Hysteresis des Blutserums bestatigt. 
Auch v. T'schermak (Alig. Physiologie I. 2. 1924. 8. 423) schreibt unter Hinweis 
auf meine Arbeit, »da® Altern und natiirlicher Tod eine allen Lebewesen ge- 
meinsame Folge der endogen begriindeten, exogen geforderten Hysteresis oder 
absteigenden, gelotischen Verinderungen der Plasmakolloide darstellt«. 
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Beitriige zum Studium der Protoplasmahysteresis und der 
hysteretischen Vorgiinge. (Zur Kausalitiit des Alterns.) 
Il. Die physikalischen Voraussetzungen der hysteretischen 
Veriinderangen. 

Von 
Dr. Erwin Bauer, 

Assistent am Institut 
Mit 1 Textabbildung. 


(Eingegangen am 24. Juli 1923.) 


So sehr auch die physikalisch-chemische Forschungsrichtung in der 
Biologie zur Aufklirung der einzelnen Lebensvorgiinge beitragt, kann 
sie uns allein nie zur Lésung allgemein biologischer Fragen fiihren; 
hierzu ist die Anwendung biologischer Gesetze notwendig, welche letz- 
tere es uns erst erméglichen, das zum Verstandnis der Lebensvorgiinge 
Wesentliche aus der Fiille der physikalisch-chemischen GesetzmaBigkeiten 
herauszufinden. Im folgenden méchte ich einen solchen Versuch der 
Anwendung physikalisch-chemischer GesetzmaBigkeiten auf Grund all 
gemein biologischer Gesetze unternehmen. 

Den Ausgangspunkt der folgenden Untersuchungen bildete die An- 
nahme Ruzi¢kas, dab gewisse Anderungen des Plasmazustandes im 
Laufe des Lebens, welche er als »Protoplasmahysterese« bezeichnet, 
stattfinden. Die Erscheinungen, auf Grund welcher Ruzicka auf eine 


/Hysterese« der lebenden Substanz schlieBt, sind im wesentlichen 


folgende: Wahrend der Ontogenese vermehren sich stiindig diejenigen 
KiweiBverbindungen, welche am wenigsten quellungs- und lésungsfahig 
sind (Plastin, Keratin usw.). Diese Verbindungen entstehen synthetisch 
aus dem Zellplasma und sind auf Grund ihrer erwihnten Eigenschaften 
in einem sehr stabilen Zustande. Eine Riickbildung in Zellplasma kann 
zwar bis zu einem gewissen Grade stattfinden; die Veranderungen aber, 
welche zu einer Umwandlung des Zellplasmas in diese Verbindungen 
fiihren, sind tiberwiegend und so kommt es zu einer stindigen Vermeh- 
rung derselben im Laufe der Ontogenese. Ruzi¢ka schlieBt aus seinen 
Beobachtungen, z. B. an hungernden Tritonen (Arch. f. Entwicklungs- 
mech. d. Organismen Bd. 42, 1917), daB diese Vermehrung der unlés- 
lichen bzw. schwerléslichen Produkte um so rascher vor sich geht, je 


intensiver der Stoffwechsel ist 
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Bei dem folgenden Versuch méchte ich von meinen »Grundprin 
zipien« (Roux Vortr. u. Aufs., 1920, Heft 24) ausgehen, die ich aus 
meiner Definition der Lebewesen ableitete. Fiir die folgende An 
wendung geben wir ihnen folgende Formulierung: 

1. Der lebende Organismus darf nie im Gleichgewicht sein, als: 
nach der bekannten thermodynamischen Formulierung miissen imme 
mit den festen Bedingungen vereinbare Veriinderungen stattfinde: 
kénnen, fiir welche gilt: 

dl’ —A 
dS = _-P 
. 
wobei bekanntlich S die Entropie, U die Gesamtenergie, 7’ die absolut 
Temperatur, A die Arbeit, @ die Warmemenge bedeutet. 

2. Wenn solche Bedingungen nicht vorhanden wiiren, so leistet dei 
Organismus Arbeit, die zur Erfiillung dieser Bedingungen fiihrt. 

3. Die Bedingungen 1. und 2. sind erfiillt fiir jede Anderung in der 
Umgebung, d.h. fiir alle drei Fille: 

dl V A= 0. 
Diese drei Eigenschaften wurden auf Grund der Definition gefordert 
und daher miissen die hierzu notwendigen Bedingungen fiir jedes Lebe- 
wesen allgemeine Giiltigkeit haben. Diese Bedingungen sind: 

4. Es muB dU = 0, d. h. es kann in ihm kein dynamisches oder 
statisches Gleichgewicht bestehen. 

5. Es kann nicht standig dU > 0 sein, denn jede Zunahme dU 
muB nach der Bedingung 2. verbraucht werden 

6. Die freie Energie kann nur bis zu einem Minimum sinken. 

Wollen wir diese Beziehungen, als fiir jedes Lebewesen giiltig, auch 
auf die kapillar-chemischen Prozesse in den Organkolloiden anwenden, 
so miissen wir folgendes tiberlegen: 

Die angefiihrten quantitativen Beziehungen miissen ihre Giltigkeit 
behalten, wenn wir an Stelle der Gesamtenergie eine gewisse Energie- 
art einsetzen, von welcher wir wissen, da} sie zur Arbeit gemaiB For- 
derung 2., also zur Verhinderung des Eintrittes des Gleichgewichtes, 
d.h. zu »regulatorischer Funktion « verwendet wird. Dies folgt aus dem 


Prinzip, daB simtliche aufgenommene Energie zu_regulatorischen 
Funktionen verbraucht werden mul, daB also diejenigen Energie- 
formen, welche innerhalb des Lebewesens frei werden, schlieBlich in 


solche Energieformen umgewandelt werden miissen, die zu regulatori- 
schen Funktionen verwendet werden. (S. mein III. Prinzip.) Hier- 
durch erleichtert sich natiirlich bedeutend die Anwendung der Prin- 
zipien. Wir wollen nun als Beispiel die elektrische Energie nehmen, 
welche durch den kolloidalen Zustand des Plasmas bedingt ist. Dann 
folet auf Grund der Beziehungen 4., 5., 6 
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a) Die Menge der elektrischen Energie, d. h. das halbe Produkt der 
Potentialdifferenz in die Gesamtladung der Organkolloide, kann nicht 
konstant bleiben, sondern muB sich stindig andern; 

b) die Menge der elektrischen Energie der Kolloide des lebenden 
Organismus kann nur bis zu einem gewissen Grade zunehmen (Assi- 
milationsgrenze«) und die Zunahme mu wieder abgegeben werden; 

c) die Zunahme der elektrischen Energie bedingt eine Abnahme 
der elektrischen Potentialdifferenz, welche Abnahme nur bis zu einem 
vewissen Grade stattfinden kann (»Dissimilationsgrenze «). 

Wenn wir nun die Gesamtladung, die im Organismus durch den 
kolloidalen Zustand des Plasmas gegeben ist, nach der Formel: 

gli —V: 

d 
messen, wobei wir annehmen, da} die Gesamtladung in der elektrischen 
Doppelschicht an den Grenzflichen der dispersen Phase und des Dis- 
persionsmittels, wie in den Kondensatoren gegeben ist und wobei ¢ 
die Dielektrizitatskonstante des Mediums, S die Gesamtflache der 
V,—V 


€ 


dispergierten Teilchen, “ das Potentialgefiille bezeichnet, dann 


stellt die Gesamtenergie (U) der Organkolloide die Gleichung: 


CV, V.) K-S-(V, V.)2 


dar, wo 


eine Konstante bedeutet, die durch die Dielektrizititskonstante und 
den Abstand der beiden Schichten bestimmt ist. 

Aus der Bezichung I. ist es klar, daB die gesamte elektrische Energie 
der Organkolloide von S, d. h. von der GréBe der Grenzfliche, abhingt, 
welche bei gleicher Menge der dispersen Phase vom Dispersionsgrade 
abhingig ist und weiter von V,—Vz, d. h. von der Potentialdifferenz 
an den Grenzflichen. 

Wenn wir diese Beziehungen mit den oben angefiihrten allgemein 
biologischen vereinigen, so folgt: 

a) Das Produkt der Gesamtoberfliiche der dispersen Phase in das 
Quadrat der Potentialdifferenz an dieser Oberfliche andert sich stiindig 
im lebenden Organismus. Es kann kein dynamisches Gleichgewicht 
betehen, denn diese Energie wird bei jeder Lebensfunktion verbraucht 
(Assimilation usw.) und es muB daher entweder die Potentialdifferenz 
abnehmen, oder es mu} die Gesamtoberfliche kleiner werden. Aus der 
so gewonnenen Arbeit muB natiirlich wieder das Produkt auf irgend- 


einem Wege also der Dispersitiitsgrad oder die Potentialdifferenz 


vergroBert werden. 
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Pp) Das erwihnte Produkt kann entweder durch die VergréBeruny 
der Oberfliche oder der Potentialdifferenz bis zu einem bestimmten 
Maximum wachsen, muB aber nach einer gewissen Zeit im Laufe de: 
Ontogenese wieder abnehmen. 

y) Die Arbeitsfahigkeit des Organismus, welche auf Grund der For 
derung 2. immer einen gewissen positiven Betrag haben mu, kann nut 
bis zu einem gewissen Minimum abnehmen, d. h. die Potentialdifferenz 
an den Grenzflichen kann einen gewissen Grad nicht unterschreiten 
soll der Organismus nicht zugrunde gehen, oder anders gesagt nimmt 
die Potentialdifferenz tiber einen gewissen Grad ab, so fiihrt dies zum 
‘Tode des Lebewesens 

Wir wollen nun zusehen, wie weit unsere allgemeinen Forderungen 
tatsiichlich erfiillt sind im Laufe des Lebens und bei Anderungen, die 
durch wesentliche Lebensfunktionen bedingt werden, wie beim Wachs 
tum, bei der Dissimilation und Assimilation!) 

Wenn wir nun, wie erwihnt, anstatt der Gesamtenergie des Organis- 
mus die gesamte elektrische Energie in Rechnung ziehen, so bedeutet 
eine Vermehrung oder VergréBerung der Zellen, also ein Wachstum, 
vor allem eine Zunahme der Organkolloide, wobei nach a) das Produkt: 
S(V, V.)* sich in irgendeiner Weise geiindert haben mu. Hat sich 
die gesamte elektrische Energie vergriBert, fand also bei diesem Wachs- 
tum tatsichlich eine Assimilation von Energie statt, so bedeutet dies, 
daB das erwihnte Produkt gréBer wurde, d. h. entweder nahm die 
Potentialdifferenz an den Grenzflichen zu, oder es vergréBerte sich die 
yesamte Grenzfliiche zwischen disperser Phase und Dispersionsmittel. 
Die VergréBerung der Potentialdifferenz ist aber auszuschlieBen, da 
nach Forderung 2. eine Assimilation auf Kosten der Arbeitsfaihigkeit 


des Systems selbst stattfindet, also in unserem Falle durch Abnahme 
der Potentialdifferenz. Es hat sich also die Grenzfliche entsprechend 
vergroBert. Dies konnte in zweierlei Weise geschehen: entweder durch 


Erhéhung des Dispersitatsgrades oder durch VergréBerung der Grenz- 
fliche bei dem gleichen oder verminderten Dispersitatsgrade durch 
ibsolute Vermehrung der dispersen Phase. Nachdem aber, wie wir 
wissen, der Dispersitatsgrad von der Potentialdifferenz abhingt, und 
zwar nimmt derselbe mit Abnahme der Potentialdifferenz ebenfalls ab, 
kann also die VergréBerung der Grenzfliche durch den absoluten Zu- 
wachs der dispersen Phase wie es tatsichlich beim Wachstum und 
bei der Assimilation der Fall ist nur mit einer Abnahme der Poten- 
tialdifferenz und des Dispersititsgrades der Organkolloide einhergehen. 


') Der Anwendung des zweiten Hauptsatzes steht eine Massenzunahme 
nicht im Wege, da dieselben Beziehungen giiltig bleiben. wenn wir die Nahrungs- 
mittel schon im voraus mit in das System einbeziehen, 
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Wir kommen also auf Grund der von uns angenommenen allgemein- 
hiologischen Beziehungen im Zusammenhang mit den allgemein giil- 
tigen einfachsten physikalischen und kolloidchemischen GesetzmaBig- 
keiten zum Resultate: Jeder Wachstums- und Assimilationsvorgang, 
welcher mit einer tatsichlichen Vermehrung der Gesamtenergie des 
Organismus einhergeht, muB mit einer Abnahme des Dispersititsgrades 
und der elektrischen Potentialdifferenz an den Grenzflachen einhergehen. 

Die zweite allgemeine von uns angenommene Beziehung b), dab die 
Zunahme der elektrischen Energie eine bestimmte obere Grenze (»Assi- 
milationsgrenze«) haben mu, laBt sich nun auf Grund des obigen 
direkt ableiten, denn sie muB mit einer Abnahme der Potentialdifferenz 
und des Dispersitatsgrades, d. h. mit einer Abnahme der Stabilitat der 
Organkolloide, einhergehen, also mit anderen Worten die Potential- 
differenz nihert sich der 0 und erreicht sie die, so kann der Forderung 
2. nicht Geniige geleistet werden. Hier tritt der Tod des Lebewesens 
ein, begleitet von einer spontanen Ausflockung der Organkolloide. 
Daher muB, auch wenn keine weitere Assimilation stattfindet, die vor- 
handene assimilierte Energie, also jedes Plus tiber den Anfangswert, 
wieder abgegeben werden. (S. IL. Prinzip.) Es muf also auch beim 
Stillstand der Assimilations- und Wachstumsvorgiinge eine standige, 
wenn auch bedeutend langsamere Abnahme der Potentialdifferenz und 
der Stabilitat der Organkolloide stattfinden. 

Diese Beziehungen sollen nun experimentell kontrolliert werden. 
Zu diesem Zwecke benutzten wir die einfachsten Methoden: |. die Aus- 
flockbarkeit mittels Alkohol, 2. die Bestimmung der [H*| mittels der 
vereinfachten Indikatorenmethode nach Michaelis. Die Ausflockbar- 
keit soll uns ein Mafstab fiir die Stabilitat, also ein indirekter MaBstab 
fiir die Potentialdifferenz an den Grenzflichen, liefern. Die |H°| sollte 
sich ebenfalls entsprechend der Ausflockbarkeit andern, nachdem die 
elektrische Ladung der Kolloide von dem Ionenbelage der Teilchen, 
diese vom Dissoziationsgrade abhingig ist und lait sich bekanntlich 
als eine Funktion der [H*] ausdriicken. Wir iiberzeugten uns an dem 
verschiedensten Material, dab die gewaihlten Methoden hinreichen, um 
uns die erwarteten Abweichungen zu zeigen. Ich méchte hier als Bei- 
spiel einige Resultate vom menschlichen Blutserum anfiihren: 





Triibung nach 
Alter Pp “me y 
Aibshalanaebe H Bemerkung 





Stunden 0 5,5 

8—10 Monate 0 6,1 
17—18 Jahre 7,3 | Durchschnitt 
34 Jahre 7,4 | mehrerer Faille 

65 Jahre 7.6 
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Aus dieser Tabelle, wie aus der folgenden Abbildung, geht klar her 
vor, daB die Ausflockbarkeit und die Zunahme der Alkaleszenz mit 
einander parallel gehen und beide mit dem Alter steigen. Weiterhi: 
ist zu sehen, das der Anstieg der Alkaleszenz in der ersten Periode de: 
extrauterinen Lebens der gréBte ist, was auch tatsichlich der Period 
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des intensivsten Wachstums entspricht. Diese Ergebnisse wiirden also im 
Kinklange mit den Ansichten Razickas iiber die » Protoplasmahysterese « 
sowie mit den Befunden Minots iiber die Wachstumsfihigkeit stehen 

Diese Beziehungen gelten nicht nur fiir das menschliche Serum, son- 
dern auch fiir die verschiedensten Gewebsextrakte der verschiedensten 
Tiere. Es handelt sich also um eine allgemein biologische, fiir die Lebe- 
wesen charakteristische Gesetzmibigkeit, was sich iibrigens erwarten 
lieB, da bei ihrer Ableitung nur Beziehungen vorausgesetzt wurden, die 
fiir jedes Lebewesen giiltig sind. Nachdem aber diese abgeleiteten Resul- 
tate, wie wir oben sahen, auch experimentell bestiitigt werden konnten 
(s. auch Ruzicka 1908, 1917, 1921), erblicke ich darin auch einen experi- 
mentellen Beweis fiir die Giiltigkeit meiner Prinzipien bzw. ihrer Frucht- 
harkeit. Was im speziellen die Zunahme der Alkaleszenz des menschlichen 
Blutserums betrifft, erhielt Pfawndler fiir die erste Lebeusperiode ahn- 
liche Resultate. Pfaundler sagt: »Die Alkaleszenz des Blutserums scheint 
im Verlaufe des extrauterinen Lebens allmihlich zu steigen«'). 

Aus dem Angefiihrten folgt, daB die Verkniipfung allgemein bio- 
logischer Beziehungen mit physikalisch-chemischen uns tatsiichlich zur 
Erkenntnis solcher gesetzmaBiger Anderungen physikalisch-chemischer 
Eigenschaften fiihren kann, welche nur fiir die Lebewesen, fiir die aber 
eine allgemeine, Giiltigkeit besitzen. 
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Beitrige zum Studium der Protoplasmahysteresis und der 
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111. Uber den Einflu8 der inneren Sekretion auf die hysteretischen 
Prozesse. 

Von 
Dr. Vlad. Bergauer, 

Assistent des Institutes 
Mit 6 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 24. Juli 1923.) 


1. Uber die Wirkung der Thyreoidea. 

Ausgehend von den Mitteilungen Razickas tiber die Protoplasma- 
hysteresis stellte ich mir in Hinblick auf geiuBerte Vermutungen be- 
sonders Lorands, dali die Alterung auf einer Stérung der innersekre- 
torischen Tiatigkeit beruht, die Frage, was fiir eine Wirkung die innere 
Sekretion, vor allem das Inkret der Schilddriise, auf die hysteretischen 
Prozesse im Organismus hat. Die hysteretischen Prozesse beruhen 
nach der Definition Razi¢kas darauf, dafB im Verlaufe verschiedener 
Lebensprozesse Anderungen der Protoplasmahysteresis stattfinden, die 
sich infolge von Zustandsiinderungen der Plasmakolloide einstellen. 
Mit der Steigerung der Hysteresis geht eine Verminderung der Léslich- 
keit (Peptisation) der in Frage kommenden Gewebe parallel. 

Aus der groBben Reihe der Experimente iiber den kiinstlichen Hyper- 
thyreoidismus — ich fiihre nur die Versuche Eppingers, Magnus- Levys, 
Salomons, Stueves, Faltas, Rudingers usw. an geht hervor, daB die 
gesteigerte Funktion der Thyreoidea eine Stoffwechselsteigerung zur 
Folge hat. Ra&zi¢ka sprach schon (Arch. f. Entwicklungsmech. d. Orga- 
nismen Bd. 42, 1917) auf Grund seiner Versuche und Beobachtungen 
die Meinung aus, daf eine Anderung der Stoffwechselintensitit eine 
bedeutende Wirkung auf die Protoplasmahysterese haben kénnte. Das 
zeigte sich auch klar in seinen Versuchen iiber Protoplasmahysteresis 
und das Verjiingungsproblem (Dtsch. med. Wochenschr. Nr. 28, 1922). 

Es konnte also erwartet werden, daB mittels Thyreoideainjektionen 
die Protoplasmahysterese eingeschrinkt werden kénne, und zwar in 
der Weise, da bei der hierdurch erhéhten Dissimilation der Eiweif- 
verbrauch auch aus den schwerléslichen Stoffen, welche eben die Hyste- 


resis bedingen, gedeckt wird. 
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Diese Deduktionen sind zum Ausgangspunkte der Versuche gemach 
worden, welche ich im Oktober 1921 teils an Fréschen, teils an Kani: 
chen unternommen habe. 


A. Versuche an Fréschen. 

Zu den Versuchen an Fréschen von der Art Rana esculenta und /fus: 
benutzte ich Dr. Heislers Thyreoidintabletten a 0,5 g, deren Wirkun 
sich als gleichwertig der getrockneten Schweinsschilddriise bewahrt ha 
Es wurde eine L0°,ige Emulsion in physiologischer Kochsalzlésung | 
reitet, von welcher ich jedem Frosche | ccm in den Lymphsack i 
jizierte, so da} jeder Frosch eine 0,1 g frischer Schilddriise entsprechend: 


Menge erhielt. Bei einige: 


NS 


= ee 


~ Fréschen wurde vor dem Ve! 
“e Serie 2 


suche die H-°-Konzentratio: 


Ch EEE nach der vereinfachten Indi 
lage 


Se) 
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YO D 
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katorenmethode von Michael: 
und der Grad der Ausflockungs 


1D D D 


reaktion nach Razi¢kas Mit 
teilung (Pfliigers Arch. f. d. ges 
Physiol. Bd. 194, 1922) festge- 
stellt. Die Frésche wurden in 
einer Fleischhackmaschine grob 
zermahlen, dann in einer Organ 


miihle verrieben und der so ge- 





DHRBN E66 WOnnene Saft wurde mit destil- 
a liertem Wasser im Verhiltnis 
1:3 verdiinnt. Den so verdiinn- 
ten Extrakt lieBen wir 24 Stun 
den stehen, bis wir eine klar« 
Fliissigkeit, die dann filtriert wurde, gewonnen haben. Um die individu- 
ellen Unterschiede bei den Versuchstieren auszuschlieBen, nahmen wit 
immer mehrere (5—%8) Frésche gleichzeitig zum Versuche. Die Injektionen 
wurden den Fréschen jeden zweiten Tag gegeben, die H--Konzentra 
tionen jeden dritten Tag festgestellt. Die Versuchstiere wurden 
Serien geteilt, und zwar: Serie A, B, C, H-Miannchen, bei der Serie 
wurde den Versuchstieren nur eine Injektion gegeben, die Serien E, 
G waren Weibchen. 

Die Ausflockbarkeit wurde anfangs durch die Intensitat der Triibung 
bestimmt. Es war aber nicht médglich, die Intensitat der Ausflockung 
bzw. Triibung genau festzustellen, da wir eines Nephelometers ent- 
behrten. Anstatt dessen bestimmten wir die Alkoholmenge, welche 
eben gentigte, in | ccm des Filtrates eine eben sichtbare Triibung her 


vorzurufen. Diese Schwellenwerte, mit der |H-° gleichzeitig gemessen 
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und nach dem Verlaufe der Versuche geordnet, ergeben eine mit der 
H:|-Kurve analog verlaufende Kurve (s. Abb. 1 u. 2). 
Die Ubersicht dieser Versuche ergibt folgende Tabelle: 


Alkoholmenge 
in ccm 

i ale. dee a A eee See 
Be «crs crits 
Wee? 2 Ge ~ 
5. Lee eee 
6. ie os Bens oe Se 
8. 6,6 cw 
m ; ae .?s « o>» ae 
Ll. ‘ ‘ 6,1 scr ses OS 
13. 6,1 : ; 0,04 
15. Ges. inca 2 
16. pe Me Va ie 22 Te 


Versuchstag Py 


Indem wir die Analyse dieser Kurven vorliufig auBer acht lassen, 
wollen wir nunmehr auf eine interessante Erscheinung hinweisen, welche 
wir wihrend unserer Versuche beobachten konnten. Dieselbe bestand 
darin, da am Schlusse des Versuches bei allen Versuchstieren ein 
Odem auftrat. Es war namentlich die Serie H, in welcher das Odem 
in prignanter Weise am 8.—l0. Tage des Versuches erschien. Diese 
Frésche starben haufenweise ab; im Lymphsacke und in der Peritoneal- 
héhle wurde eine bedeutende Menge (5—10 ccm) einer diinnfliissigen, 
wasserigen Fliissigkeit gefunden, bei welcher auch die [H°| bestimmt 
wurde. Bei der Sektion fanden wir den Ventriculus cordis stark an- 
imisch, im systolischen Stillstand; das Atrium stark blutgefiillt, in 
Diastole, die Lungen, Nieren und iibrigen Organe gleichfalls hyper- 
imisch. Im ganzen Organismus war eine allgemeine venése Hyperimie, 
die vielleicht mit den Kreislaufstérungen in Zusammenhang gebracht 
werden kénnte, welche verschiedene Autoren bei Hyperthyreoidismus 
beobachtet haben. 

Bei 6dematésen Fréschen wurde eine [H-| des gesamten PreBsaftes 
von Py = 6,l und eine Ausflockbarkeit durch 0,04 ccm gefunden. 
Demgegeniiber hatte die Odemfliissigkeit Py = 6,3 und 6,4 und die 
Ausflockbarkeit durch 0,1 cem Alkohol. Bei Zugabe von 0,04 ccm 
Alkohol entstand in diesen Fallen nur eine reversible Triibung, wiihrend 
die Triibung bei Verwendung derselben Alkoholmenge bei den Gewebs- 
siiften dauernd blieb. (Die Gewebssiifte sowie die Odemfliissigkeiten 
wurden im Verhiltnis 1 :4 verdiinnt.) Die Odemfliissigkeit ist also 
alkalischer als der Gewebssaft. Dies kénnte uns eine physikalisch- 
chemische Erklirung des Exsudates bieten, nimlich in der Weise, daB 
die Fliissigkeiten von niedrigerer [H*] nicht absorbiert, sondern aus 
den Geweben ausgeschieden werden. 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 101 
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B. Versuche an Kaninchen. 

Da wir zu den Versuchen an Fréschen mehrere Individuen zur Fest. 
stellung der [H*| benutzten und dieselben in toto verarbeiten muBten 
um eine kolloidale Lésung zu bekommen, kénnten diese Versuche vie! 
leicht nicht ganz einwandfrei erscheinen. Um die individuellen Unte; 
schiede ginzlich zu vermeiden, benutzten wir ein Versuchsobjekt 
welches die Anderungen der [H-]} und die der Stabilitit der Organkolloid 
wijhrend des Versuches bei ein und demselben Individuum zu verfolge; 
gestattete. Hierzu erschien das Kaninchen geeignet, bei welchem wi: 
aber, um das Tier zu erhalten, nicht die Anderungen im ganzen Organis 
mus, sondern nur diejenigen des Blutes bestimmt haben 

Das Blut wurde dem Kaninchen aus der Vena auricularis entnomme: 
und den Versuchstieren jeden dritten Tag eine subkutane Injektio: 
von 2 ccm einer 10°, igen Thyreoideaemulsion gegeben. Das Blut wurd: 
24 Stunden im Kiihlen aufbewahrt und das gewonnene Serum dann im 
Verhiltnis 1 : 16 verdiinnt. Vor dem Versuch ergab die Bestimmung 
der |H-| des Serums Py 6,5. Mit Riicksicht darauf, daB das destillierte 
Wasser, welches zur Verdiinnung benutzt wurde, nicht vollstiandig 
neutral war, wurden diese Zahlen gemiiB der [H*| des Wassers korrigiert. 

Die Versuchsresultate stellt die nachfolgende Tabelle dar: 
Alkoholmenge 

in ccm 


* ae 0,24 
Sk Ge . 0,30 
; 


Versuchstag Py 


6,4 0,20 

6, ; 0,25 

Sf wc uw ee Oe 

eS ee 

20, ei, een 0,21 

_ 2 ss se Oe ‘i.e ae 

me ft es we BB we ws . O28 

eee) ae 
Diese Werte graphisch dargestellt, ergeben die Kurven wie sie die 
Abb. 3 und 4 zeigen. Wenn wir diese Kurven genauer betrachten, so 
fallt uns die Analogie der Froschkurve mit der Reaktionskurve beim 
Kaninchen auf. An beiden sehen wir, dai die anfaingliche Abnahme 
der [H-} die gréBte im ganzen Verlaufe ist, und daB ihr eine bedeutende 
Steigerung folgt. Dann beginnt wieder die [H*} zu sinken, aber nicht 
so bedeutend, wie anfangs. Nachdem sie eine bestimmte Hohe erreicht 
hatte, wendet sie sich zuriick und steigt noch héher als vordem. Dies 
ist der Verlauf bei den Fréschen. An diesem Punkte beginnt das Auf- 
treten des oben erwihnten Odems und die Frésche gehen rasch zugrunde. 
Wie kénnen wir diesen Verlauf erkliren? Der SchluBeffekt ist klar: 
Wie wir erwartet haben, waren die Thyreoideainjektionen tatsiichlich 
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von der Wirkung, da ein alter Organismus mit niedriger [H*} sich in 
bezug auf die [H°| wie ein junger verhilt, d. h. dessen [H°] erhéht ist. 
(Uber das Verhalten der [H*] bei alten und jungen Organismen siehe 
Rizi¢kas Arbeit: Uber Protoplasmahysteresis usw., Pfliigers Arch. f. d. 
ges. Physiol. Bd. 194, 1922.) Es sind aber noch die Wellen der Kurve 
zu beriicksichtigen, aus denen wir schlieBen kénnen, daB bei diesem 
Vorgange dem Organismus eine wichtige Rolle selbst zukommt, d. h. 
hauptsichlich Vorgingen, die ich als regulatorische bezeichnen méchte. 
Ks ist klar, dafs die Thyreoideainjektion anfangs eine Abnahme der [H° 
bewirkte; wenn wir nimlich den Fréschen von durchschnittlicher [H° 
Py = 6,4 eine Injektion der Schilddriisenemulsion injizieren, so steigt 


9 0 17 12: M IS 16 17 *8 920 21,2273 i425 Wb a? 


i =. L 4 Ah a | 
10 11 12 13 1% 15 5 77 1879 20 21 fi2 23 2% 25 26 27 28 29 30 
Jage 





Abb. 4. 
. 


P,, auf 6,8; verbleibt man bei dieser einzigen Injektion, so bleibt die 
|H-| eine Reihe von Tagen auf dieser Héhe und erst am 8.—10. Tage 
nach der Injektion beginnt die Kurve allmahlich zu sinken (Serie D, 
Abb. 1). Bei wiederholten Injektionen hat aber die Kurve die oben 
beschriebene Form. Es liegt also der SchluB nahe, daB die Steigerung 
der |H-} ein Ausdruck der Reaktion des Organismus selbst ist, und zwar 
wohl in der Weise, da®B sich gréBere (kolloidale) Komplexe in kleinere 
kolloidale und weiter noch auch in kristalloide zerlegen, welche einer 
gréBeren Dissoziation fahig sind. Wenn wir annehmen, daB die hierzu 
nétige Energie aus der elektrischen Energie transformiert wird, welche 
durch den kolloidalen Zustand des Protoplasmas bedingt ist (s. Bawer), 
so kénnen wir die elektrische Ladung des letzteren durch die Gleichung: 
gVi—Ve 
d 


ea 
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ausdriicken, in welcher é die Dielektrizititskonstante des Medium 
zwischen den entgegengesetzt geladenen Ionenschichten auf den Fliche: 
der dispersen Phase, S die gesamte Oberfliiche der dispersen Phas: 
und V,—V, das Potentialgefiille bedeutet. Die Gesamtmenge cd 
elektrischen Energie ist durch die Gleichung 

; oe ee 


o 6 2d . 


)? 
gegeben. 

Daraus folgt, dal wenn der Organismus einen Teil seiner Gesamt 
energie transformiert, mit ihrer Verminderung unbedingt eine Erni 
drigung des Potentialgefiilles (V,—V.) parallel gehen mu, was weite: 
eine Herabsetzung des Dispersionsgrades zur Folge hat. 

Wie schon erwihnt, beruht der DissimilationsprozeB eben daraut 
daB Eiweib- usw. -komplexe sich in kleinere Partikel und schlieBlich 
auch in Elektrolyte spalten, wodurch die Steigerung der { H-} bedingt ist 

Durch weitere Injektionen wird eine Abnahme der [H°} hervor 
gerufen und der Proze wiederholt sich, wie angefiihrt wurde. Bei den 
Fréschen kommt es zu einer dauernden Erhéhung der [H°], begleitet 
von einem Odem. Bei dem Kaninchen erhilt die Kurve einen — frei- 
lich nur annihernd analogen Verlauf wie die Kurve der gediimpften 
Schwingungen (e¢* . sin x). Ihre Amplituden sind je weiter desto 
kleiner, wihrend ihre Perioden sich verliangern. Das kénnte so gedeutet 
werden, das der Organismus sich im Laufe des Versuches an die Thyre- 
oideainjektionen gewé6hnt, so dab die Reaktionen immer geringer wer- 


den (Amplituden) und sich auch spater einstellen, wie aus den verliinger- 


ten Perioden ersichtlich ist. Fiir diese Annahme spricht auch der folgende 
Versuch: Wenn wir einem Tiere in der Zeit, in welcher die Amplituden 
der |H*|-Kurve kleiner sind, eine doppelte Menge der Thyreoidea- 
emulsion einspritzen, so steigt die Kurve um mehr als das Doppelte 
(z. B. von 6,6 auf 7,0). 

Sehen wir uns jetzt die Kurven der Ausflockungsreaktionen genauer 
an. Auffallend ist die Analogie, ja sozusagen die Parallelitit dieser 
Kurven, mit den P),-Kurven, wir sehen also, dab bei einer héheren 
[H-| auch eine geringere Alkoholmenge zur Triibung des Filtrates geniigt. 

Wie schon von kizi¢ka mitgeteilt wurde, bewegt sich die Ausflockungs- 
reaktion im Laufe des Alterungsprozesses parallel mit der [H*|, d. h. 
bei einem jiingeren Individuum mit héherer [H-} ist zur Erzielung des- 
selben Triibungsgrades eine gréBere Alkoholmenge notwendig als bei 
einem ilteren Individuum mit héherer Alkalitit. 

Wie ist nun dieser entgegengesetzte Verlauf zu erklaren? — Wie 
schon erwihnt wurde, geht mit einer Abnahme des elektrischen Poten- 
tials eine Abnahme des Dispersitatsgrades Hand in Hand. Diese Ab- 
nahme bedingt natirlich eine geringere Stabilitit der Organkolloide, 
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d. i. ihre leichtere Ausflockbarkeit. Damit kénnte man sich erkliren, 
warum die Organkolloide in unseren Versuchen trotz der héheren [H° 
eine gréBere Labilitit besitzen. 

Man kénnte also vermuten, da der der Ausflockungsreaktion ent- 
vegengesetzte Verlauf der [H*| bei solchen Vorgiingen entsteht, bei 
welchen die Dissimilation tiber die Assimilation tiberwiegt. Dies ist 
iber bekanntlich bei dem Hyperthyreoidismus der Fall. 

Es kénnte auch angenommen werden, da es sich hierbei um eine 
spezifische Wirkung des Thyreoideainkretes handelt. In dieser Hin- 
sicht kénnten analoge Versuche mit der Hypophyse, welche eine die 
issimilatorischen Prozesse beschleunigende Wirkung entwickelt, die 
Entscheidung bringen. Ich werde weiter unten tiber den Ausgang sol- 
cher Versuche Mitteilung machen. 

Aus den bisherigen Versuchen glaube ich zu dem Schlusse berechtigt 
xu sein, daB es sich bei der Erhéhung der [H*] nicht um eine spezifische 
Wirkung der Schilddriise handelt, sondern um einen EinfluB derselben 
auf den Stoffwechsel. Infolge dieser Einwirkung verhalt sich der Orga- 
nismus in gewisser Beziehung einem jiingeren analog. Mit dieser »Ver- 


jiingung « verlduft aber gleichzeitig eine Abnahme des Dispersititsgrades, 


welche wie uns dies die Froschversuche zeigten — eine Anndherung 
der Biokolloide des Organismus an den isoelektrischen Punkt zur Folge 
hat, so daB es zur Ausflockung der dispersen Phase und so zum Tode 
kommt. 

Das oben zitierte Resultat erinnert in hohem Grade an die »Ver- 
jiingungsversuche« Steinachs, bei welchen es sich um die Wirkung der 
sogenannten »interstitiellen Driise « handeln soll, die ebenfalls die dissi- 
milatorischen Prozesse beschleunigt. Auch da entsteht wie Ruzicka 
Dtsch. med. Wochenschr. Nr. 28, 1922) an von Steinach bezogenen 
Originaltieren zeigen konnte eine merkbare Besserung des Gesamt- 
zustandes des Organismus, entsprechend der erfolgten Steigerung der 
|H:), welche eine gewisse Zeit andauert; daB in manchen Fillen der 
Steinachschen Operation das darauf folgende Senium sehr rasch ab- 
lauft, hat Steinach selbst hervorgehoben (s. Verjiingung, Arch. f. Ent- 
wicklungsmech. d. Organismen Bd. 46, 8. 583, 1920). 

In beiden Fallen gibt nimlich der Organismus eine gréBere Menge 
seiner Energie ab, so dafB es rascher zum Ausgleich der Potentiale, 
d.h. zum Gleichgewichtszustande, also zum Tode kommt. 

Durch diese Versuchsresultate wird die SchluBfolgerung Rézi¢kas 
(Beschleunigung der Hautung durch Hunger, Arch. f. Entwicklungsmech. 
d. Organism. Bd. 42, 8.699—701, 1917), daB eine Stoffwechselsteigerung 
auch eine Steigerung der Protoplasmahysteresis zur Folge hat, bestatigt. 
Auch die Versuche von Vejnarovd iiber den Verlauf der Hysterese bei 
der Entziindung (siehe weiter unten) ergaben dieses Resultat. 
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Ul. Uber die Wirkung des Hypophyseninkretes. 


Bei diesen Versuchen handelte es sich mir teils darum, festzustellen 
wie der Hyperpituitarismus auf jene Vorginge im Organismus wirkt 
welche Razic¢ka hysteretische nennt, und welche man neben anderen 
Methoden auch mittels der [H’| und der Ausflockungsreaktion verfolgen 
kann. Zum anderen Teile aber sollten diese Versuche tiber die Richtig 
keit der im ersten Teile gemachten Deduktionen Auskunft geben. Wi 
erwahnt, erklire ich den der Ausflockungsreaktion entgegengesetzte: 
Verlauf der |H'| durch die Annahme, daB ein solcher Verlauf eine Eigen 
schaft solcher Vorgiinge ist, bei welchen es sich um das Uberwiegen de1 
Dissimilations- iiber die Assimilationsprozesse handelt. Demnach sollt 
bei Prozessen, bei welchen die Assimilation vorherrscht, ein parallele: 
Verlauf der |H’) mit der Ausflockungsreaktion zu erwarten sein. Dies 
ist auch beim Hyperpituitarismus tatsachlich der Fall. 

Als Versuchstiere wurden Kaninchen verwendet, welchen ich jeden 
dritten Tag 2 cem einer 10°,igen Hypophysenemulsion injizierte 
(Tabulae pituitariae Mariatherma). Die {H*| wurde nach der verein- 
fachten Indikatorenmethode nach Michaelis bestimmt, wobei die 
aktuelle Aziditit des benutzten destillierten Wassers in Korrektion 
gezogen wurde. Zur Untersuchung wurde das Blut aus der Vena auri- 
cularis entnommen (etwa 2 ccm), zur Gewinnung des Serums immer 
24 Stunden in Kilte aufbewahrt und das gewonnene Serum mit dest. 
Wasser im Verhiltnis 1 : 10 verdiinnt. Die Ausflockungsreaktion wurde 
mit 96°,igem Alkohol ausgefiihrt, wie in den vorangehenden Versuchen. 

Die Werte der verbrauchten Alkoholmengen und der entsprechenden 
Py, sind in der folgenden Tabelle angefiihrt, welche eine Ubersicht iiber 
die Versuche bietet: 

Alkoholmenge 
in ccm 
l. s* , 7, 0,08 
3. — Laer 0,06 
6. ae as a 
8,0 0,065 
8,3 0,04 
8,0 0,05 
8,3 : 0,045 
8,0 0,065 
7,85 ants 0,07 
. a +. 


Versuchstag 


Diese Werte sind in der Abb. 5 und 6 graphisch dargestellt. Aus 
den Tabellen geht klar hervor, daB bei geringerer [H"| eine geringere 
Alkoholmenge zur Erzielung einer eben sichtbaren Triibung bendétigt 
wird. Hier besteht also, gegeniiber dem entgegengesetzten Verlaufe 


bei Hyperthyreoidismus, eine Parallelitat desselben. 
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Auf Grund der Uberlegungen, die wir bei dem Hyperthyreoidismus 
vemacht haben, erkliren wir uns diese Parallelitit folgenderweise: 
Bei der Assimilation wird die Gesamtenergie des Organismus erhoht ; 
wenn sich also die elektrische Energie vermehrt, so mu sich auch das 
Produkt S(V, V.)2 vergréBern (s. die obige Formel). Es mu8 also 
entweder die Potentialdifferenz an den Grenzfliichen oder aber die 
Gesamtoberfliche der dispersen Phase zunehmen. Bei der Assimilation 
ist jedoch die Zunahme der Potentialdifferenz auszuschlieBen, da die 
zur Assimilation notwendige Arbeit auf Kosten der Arbeitsfihigkeit 
des Organismus geleistet wird, also die Potentialdifferenz abnehmen mub. 
Infolgedessen mul} notwendigerweise die Gesamtoberfliiche der 
dispersen Phase (S) zunehmen. Dies kann entweder durch eine Er- 
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Abb. 6 





héhung des Dispersititsgrades oder durch eine Vermehrung der Anzahl 
der dispersen Teilchen bei gleicher oder vergréBerter Teilchengréfe 
geschehen. Der Dispersititsgrad indert sich parallel mit der Anderung 
der Potentialdifferenz; in unserem Falle findet also ebenfalls eine Ab- 
nahme des Dispersitiitsgrades mit der Abnahme der Potentialdifferenz 
statt. Hiermit kommen wir zu dem SchluB, dab bei assimilatorischen 







Prozessen die Vermehrung der Gesamtenergie von einer Abnahme des 
Dispersitiitsgrades und der elektrischen Potentialdifferenzen begleitet 
werden muB (s. auch Bauer: Physikalische Grundlagen usw.). 
Nachdem der Dispersitiitsgrad eine Furktion der [H’*| ist, muB mit 
der Anderung des Dispersitiitsgrades auch eine Anderung der [H’] ein- 
hergehen. Die Abnahme der elektrischen Potentialdifferenz ist mit 
der Abnahme der Gesamtoberflaiche der dispersen Phase eng verbunden 
und kommt in der Abnahme der Stabilitaét der Organkolloide zum Aus- 
druck, welche eben durch die leichtere Ausflockbarkeit dargestellt wer- 










den kann 
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An der Kurve ist zu sehen, daf§ nach der Injektion die Stabilitit 
abnimmt; dadurch findet eine Steigerung der »Protoplasmahysterese ; 
(Razicka) statt, der Organismus nihert sich der »Assimilationsgrenze 
(Bauer). Die durch die Assimilation gewonnene Energie wird bei einer 
neuen Injektion zur Vermeidung dieser Assimilationsgrenze, also zur 
Vermeidung einer weiteren Steigerung der Protoplasmahysterese ve 
wertet, welche zu einer Arbeitsunfaihigkeit des Organismus fiihren 
mii8te. Hierdurch kénnen wir uns erkliren, daB trotz weiterer Injek 
tionen die Kurve nicht fallt, sondern nach Erlangung einer gewissen 
Hohe immer umkehrt. Mit dieser Kurve lauft die Kurve der [H 
parallel. Diese Parallelitit, welche auch bei den Wachstums- und 


Alterungsprozessen des Gesamtorganismus zutage tritt (Rézi¢ka), kommt 


nun auch beim Hyperpituitarismus zum Vorschein. 

Es erscheint also auf Grund des obigen der SchluB, den ich aus den 
Versuchen tiber den EinfluB der Thyreoidea mit Bezug auf die hyste 
retischen Prozesse gezogen habe, dali nimlich die Parallelitat bzw. der 
entgegengesetzte Verlauf der beiden erwaihnten Reaktionen einzig und 
allein davon abhingt, ob es sich um dissimilatorische oder um assi- 
milatorische Prozesse handelt, vollkommen berechtigt. 

Welche Prozesse im speziellen diese Parallelitat bzw. den entgegen- 
gesetzten Verlauf bedingen, kénnen wir heute noch nicht aussagen 
Diese Frage ist rein physikalisch-chemischen Charakters, ihre Bearbei- 
tung wird den Gegenstand weiterer Untersuchungen bilden. 

(Siehe hierzu auch die Arbeit des Herrn Privatdozenten Dr. F. Hajek, 
Die Anwendung des Prinzipes der Hysterese fiir den gerichtlichen Nach- 
weis der Identitat des Blutes.) 





Beitrige zum Studium der Protoplasmahysteresis und der 
hysteretischen Vorgiinge. (Zur Kausalitiit des Alterns.) 
IV. Uber Protoplasmahysterese bei Entziindungsvorgiingen. 
Von 
Assistent Dr. E. Vejnarova. 

Aus dem Institut fiir allg. Biologie u. exp. Morphologie d. Karls-Universitat in Prag. 
Vorstand: Prof. Dr. Vlad. Riticka.) 

Mit 1 Textabbildung. 


(Eingegangen am 24. Juli 1923.) 


Bekanntlich treten im Verlaufe der Entziindung Zellformen auf, 
welche einen weniger differenzierten, embryonalen Charakter, sowie 
eine gréBere Proliferationsfihigkeit besitzen. Wir denken dabei haupt- 
sichlich an das Granulationsgewebe. Dieses geht aber allmiahlich in 
das Narbengewebe iiber, d. h. in ein dichtes, kernarmes Bindegewebe, 
welches keine spezifischen Funktionen mehr ausiibt. Es ist anzunehmen, 


daB diese morphologischen und physiologischen Anderungen von phy- 


sikalisch-chemischen Anderungen des Substrates begleitet sind. 

Als im vorigen Jahre (1921) im Institut die Fragen beziiglich der 
physikalisch-chemischen Unterschiede zwischen jungen und _ alten 
Organismen und Geweben systematisch in Angriff genommen wurden, 
ils es sich z. B. zeigte, da} die Wasserstoffionenkonzentration und der 
Dispersitatsgrad bei jungen Individuen nachweisbar gr6Ber sind als bei 
ilten, lag die Frage an der Hand, ob derartige Unterschiede auch zwi- 
schen normalen gesunden und pathologisch verinderten z. B. entziin- 
deten Geweben bestehen. Die im Verlaufe der lokalen Entziindung 
zu beobachtenden Vorginge unterstiitzen wohl die Annahme Rézi¢ckas, 
daB bei derselben der Protoplasmahysteresis eine wichtige Rolle zu- 
kommt. Diese Rolle quantitativ und qualitativ zu verfolgen war der 
Zweck folgender Untersuchungen. 

Wir kénnen gleich vorausschicken, dafi sich der Dispersititsgrad 
des in Frage kommenden Gewebes im Laufe der Entziindung tatsaich- 
lich andert. Die [H*| des entziindeten Gewebes ist in einer gewissen 
Phase des Entziindungsvorganges tatsichlich gréBer als in demselben 
vleichaltrigen normalen Gewebe. Es konnte auch nachgewiesen werden, 
daB diese Anderungen im Verlaufe des ganzen Entziindungsprozesses 
in gesetzmiaBiger Weise stattfinden. 
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Versuche. 

Die Versuche wurden an Rana fusca ausgefiihrt. Zur Erzeuguny 
der Entziindung wurde die Oberschenkelmuskulatur einfach ang; 
schnitten, zum Teil mit konzentrierter Salzsiure angeaitzt und schliel} 
lich Terpentin6! intramuskular injiziert. Die Versuchstiere wurden an 
fangs in kurzen Intervallen von 19 Stunden bis zu 10 Tagen, spiite: 
in gréBeren Intervallen bis zu 10 Wochen abgetétet. Dem abgetéteten 
Tiere wurde der entziindete Muskel herauspriapariert. Zur Kontrol! 
wurde eine gleiche Menge Muskelsubstanz vom anderen gesunden Obe: 
schenkel abgewogen. Beide Substanzen wurden zerrieben, in gleich: 
Menge destillierten Wassers extrahiert und filtriert. In beiden Filtrate: 
wurde die [H'| nach der vereinfachten Indikatorenmethode nac! 
Michaelis gemessen. Gleichzeitig wurde auch die Ausflockbarkeit 
mittels Alkohol nach der von Razicka mitgeteilten Methode bestimmt 
Die unten angefiihrten Zahlen fiir Py sind durch Umrechnung auf das 
gleiche Py fiir das Kontrolltier gewonnen, da sonst ein Vergleich schwe: 


moglich wire. 


Versuchstier Nr. 23 nach 19 Stunden getétet. MuskelgefaBe in- 
jiziert. Py des normalen Muskels = 6,4, des entziindeten 6,35. Mittels 


der Ausflockungsreaktion erscheinen im Filtrate des normalen Muskels 
sofort Flocken, in dem des entziindeten tritt aber nur eine Triibung auf 

Versuchstier Nr.1. Nach 40 Stunden sank Py auf 6,25. Mittels 
der Ausflockungsreaktion erscheint im Filtrate des normalen Muskels 
eine intensivere Triibung, als im entziindeten. 

Versuchstier Nr.8. Nach 3 Tagen Py des geréteten Muskels 6,2. 
Nach Alkoholzusatz triibt sich das Filtrat des normalen Muskels sofort 
und flockt nach 10 Minuten aus, wihrend das Filtrat des entziindeten 
Muskels erst nach 10 Minuten eine beginnende Triibung zeigt. 

Versuchstier Nr.2. Nach 4 Tagen betrigt das Py des entziindeten 
Muskels 6,175 

Versuchstier Nr. 25. Nach 7 Tagen Py = 6,25, nach Alkohol- 
zugabe Triibung beim entziindeten, Flocken beim normalen Muskel. 

Versuchstier Nr. 13. Nach 8 Tagen zeigt der pathologisch verinderte 
Muskel Py = 6,3. 

Versuchstier Nr.3. Nach 10 Tagen zeigen sich keine Zeichen der 
Entziindung, Py beiderseits gleich, 6,4. 

Es ist nun der fiir die hysteretischen Prozesse wichtige Umstand 
hervorzuheben, daB die Abnahme der [H*| bei diesem, dem normalen 
entsprechenden Werte nicht stehen bleibt, sondern noch weiter sinkt. 

Nach 15 Tagen zeigt der Muskel beim Versuchstiere Nr. 12 Py = 6,5 
und wie Versuchstier Nr. 22 nach 40 Tagen, Versuchstier Nr. 17 nach 
6 Wochen zeigen, bleibt dieser Wert im weiteren Verlaufe unverandert. 
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Nach Alkoholzusatz tritt im Filtrate des pathologisch verinderten 
Muskels eine intensivere Triibung als in dem des normalen Muskels auf. 

Die beistehende Abbildung gibt die graphische Darstellung der 
(nderungen der {[H*| mit der Zeit im Verlaufe der Entziindung, bezogen 
auf die gleiche Norm. Wir sehen, dab die [H’} bereits nach nicht vollen 
24 Stunden nach der Erregung der Entziindung ansteigt und daB dieser 
\nstieg in den weiteren Tagen andauert. Ob dieser Anstieg mit den 
Entdifferenzierungsprozessen oder mit einer Ausscheidung sauerer Stoffe 
zusammenhingt, dariiber kann hier nichts ausgesagt werden. Diese 
Umstand wird nach der Durchfiihrung der zu einem anderen Zwecke im 
Institut unternommenen Untersuchungen klarer beleuchtet werden. 
Wahrscheinlicher erscheint der Zusammenhang mit den Entdifferen- 
zierungsprozessen. 

Das Maximum der [H’] wurde gewéhnlich am 4. Tage erreicht. 
Dann tritt ein Abfall ein, bis ungefihr am 10. Tage wieder der Normal- 
wert erreicht wird, dann folgt noch ein weiterer Abfall unter den Normal- 


wert, wo dann die [H’| kon- 


x0 


stant bleibt. 

Der Anstieg der Kurve ent- 
spricht einer Erhéhung des Dis- | 
persititsgrades, d. h. einer Ab- 63} 
nahme der Hysterese, das Sinken x 


oil x 


2X 
~ 


= 
} 
/ 


einer Abnahme der Dispersitat, 
also einer erhéhten Hysterese. 9370-937 SSC men ~—« 

Parallel damit iAndert sich 
auch die Ausflockbarkeit. In den ersten Stadien der Entziindung, wo 
also die [H’) ansteigt, ist die Ausflockbarkeit mittels des Alkohols ge- 
ringer, als im Extrakte des normalen Muskels. Der Dispersitaitsgrad der 
Organkolloide ist also hier erhéht, die Bedingungen fiir ihre Stabilitat 
giinstiger. In der Periode der Abnahme der [H’} wird die Ausflockbar- 
keit wieder leichter, die Stabilitat der Organkolloide nimmt wieder ab. 

Aus den weiteren Versuchen méchte ich noch den Fall Nr. 26 hervor- 
heben, bei welchem der Muskel mit konzentrierter Salzsiure geatzt 
wurde. Nach 24 Stunden zeigte das Filtrat des normalen Muskels 
Pu 6,4, das des geitzten 6,6. Auf Zusatz von Alkohol entsteht 
beim normalen Muskel nur eine leichte Triibung, wahrend beim an- 
geitzten dieselbe viel intensiver ist. 

Obwohl also die Atzung mit konzentrierter Siure stattfand, ist der 
Gewebeextrakt doch alkalischer. Diese Abweichung von der Regel 
kénnen wir uns héchst wahrscheinlich so erkliren, daB bei der Atzung 
die degenerativen Vorginge tiberwiegen. Der in gleicher Weise behan- 
delte Muskel des Tieres Nr. 27 zeigt nach 40 Stunden schon einen ge- 
ringeren Unterschied gegentiber dem normalen: Py des normalen Mus- 
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kels = 6,4, das des geitzten = 6,5. Es scheint also hier schon ein 
Wirkung der entziindlichen Reaktion aufzutreten. 

Entsteht ein Himatom, so ist die [H*} ebenfalls geringer als norma! 
damit geht auch eine leichtere Ausflockbarkeit einher. So hatte da 
Versuchstier Nr. 6 am dritten Tage nach der Verletzung ein Hamaton 
Py = 6,6, eine Stunde nach Alkoholzusatz trat vollstaindige Aus 
flockung ein, wihrend sich im Filtrate des Kontrollmuskels nur ein 
Triibung zeigt (Pq = 6,4). 

Die Resultate dieser Versuche, die im Mai und Juni 1921 ausgefiihr 
wurden, stehen in guter Ubereinstimmung mit den Resultaten Schad: 
(nach dem Referat in Ber. ii. d. ges. Physiol. u. exp. Pharmakol. 1922 
gemaB welchen die entziindlichen Exudate einen héheren aktuelle: 
Siuregrad besitzen. 

Die beigefiigte Abbildung zeigt, daB nach einer Abnahme de 


Hysterese wieder eine Steigerung derselben folgt. Diese Steigerung 


erreicht dann einen noch héheren Grad als im Beginn. Es ist dies vie! 
leicht der Ausdruck der beginnenden Bildung des Narbengewebes. 

Nachdem die Hysterese bei der Entziindung auf einen geringeren 
Grad zuriickgeht, entsprechend einem tieferen Entwicklungsstadium, 
kénnte dies als eine Verjiingung gedeutet werden. Es wire dies also 
auch von diesem physikalisch-chemischen Standpunkte eine Bestitigung 
der Meinung Strickers, dab die Entziindung eine Riickkehr zum embryo- 
nalen Stadium bedeutet. Diese Verjiingung ist aber, wie unsere Ver- 
suche zeigen, nicht andauernd, sondern wird von einer solchen Stei- 
gerung der Hysterese gefolgt, daB daraus eher auf ein gesteigertes Altern 
des betreffenden Teiles geschlossen werden mu, denn ein héherer Grad 
der Hysterese entspricht einer héheren Altersstufe. Dadurch wird die 
Beobachtung, welche bei anderer Gelegenheit von Rézi¢ka schon 1917 
gemacht wurde (Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 42, 
S. 699—701) bestiatigt; er zeigte namlich schon auf morphologischem 
Wege, daB die schwer léslichen Gewebsteile sich vermehren als Folge 
des gesteigerten Stoffwechsels, bedingt durch absolutes Hungern. Denn 
schon die morphologische Untersuchung, wie Rézi¢cka zeigte, macht es 
wahrscheinlich, da beim Hungern ein hysteretischer Proze8 statt- 
findet: im Beginn ist nimlich der Stoffwechsel gesteigert und es iiber- 
wiegen im Gewebe die leicht léslichen Substanzen; spater aber ver- 
mehren sich die nicht léslichen Stoffe iibernormal und der Stoffwechsel 
sinkt. 

Auf Grund derselben Erscheinung konnte auch Kfizenecky (Arch. f. 
Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 42, 8.636, 1917) gewisse im 
Verlaufe der Regeneration auftretende Erscheinungen erkliren. (Sieh¢ 
auch die Arbeit von Bergauer, Uber d. EinfluB der inneren Sekretion 
auf die hysteretischen Prozesse. Dieses Heft S. 489.) 
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Kénnte das Sinken der Hysterese bei der Entziindung durch eine 
lokale Verjiingung erklirt werden, und sehen wir weiter, daB diese 
lokale Verjiingung von einem lokalen Altern iiber die tatsiichliche Alters- 
stufe hinaus begleitet wird, so fragt es sich, ob auch die Verjiingungs- 
versuche des ganzen Organismus von aihnlichen Folgen begleitet sind. 
Diese Frage hat sich bereits Kvizenecky in einem Artikel tiber die Ste7- 
nachschen Versuche vorgelegt (Nékolik poznamek ke Steinachovym 
milazovacim pokusim. Haskovcova Revue XVIII, 1921). 

Die Phase des Hystereseabfalles fallt bei der Entziindung mit einer 
lokalen Steigerung des Stoffwechsels zusammen und es kann geschlossen 
werden, das die erhéhte Dispersitat, welche gleichzeitig vorhanden ist, 
die Ursache des gesteigerten Stoffwechsels ist, wobei der dissimilatorische 
ProzeB vorherrscht. Aber dieses Vorherrschen wird durch die gleich- 
zeitig verlaufende Assimilation allmihlich ausgeglichen, so da der 
Dispersitatsgrad allmihlich abnimmt, die Hysterese steigt und der 
KondensationsprozeB die durch die erhéhte Dispersitit bewirkte Sto- 
rung endlich iiberkompensiert, so da wir am Schlusse einem héheren 


Grade der Hysterese begegnen, als es dem wirklichen Alter des be- 


treffenden Teiles entspricht. 





Beitriige zum Studium der Protoplasmahysteresis und der 
hysteretischen Vorgiinge. (Zur Kausalitiit des Alterns.) 
V. Hysterese wiihrend des Hungerns. 

Von 
Alois Svoboda. 

Aus dem Institut fiir allg. Biologie u. exp. Morphologie d. Karls-Universitat in Prag 
Vorstand: Prof. Dr. Vlad. Ruticka.) 

Mit 3 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 24. Juli 1923.) 


In seiner Arbeit iiber die» Beschleunigung der Hiutung durch Hunger 
Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 42, 1917) beobachtet« 
Razi¢ka die auffallende Erscheinung, daB Tritone im absoluten Hunge 
sich bedeutend rascher bzw. hiufiger hiuten als die normal ernihrten. 
So trat bei den Tritonen, die eine normale Nahrung erhielten, im Laufe 
von 5!'/, Monaten sechs bis zehnmal eine Hiutung ein, wihrend die- 
jenigen im absoluten Hunger in derselben Zeit sich fiinfzehn- bis sech- 
zehnmal hiuteten. Rézicka erklirt auf Grund seiner diesbeziiglichen 
Untersuchungen und Beobachtungen diese Erscheinung folgendermaBen : 
Bei der Hiutung handelt es sich im Prinzip um einen Regenerations- 


bzw. Restitutionsvorgang; unter der abgeworfenen Haut ist die neue 


Koérperbedeckung vorbereitet. Diese Restitutionsvorginge finden um 


so rascher statt, je intensiver der Stoffwechsel ist. Beim Hunger ist 
dies ebenfalls der Fall. Hierdurch erkliren sich auch die mikroskopischen 
Befunde beziiglich des quantitativen Auftretens des Chromatins und 
der Mitosen im Stratum germinativum der Haut. Die morphologischen 
Erscheinungen sind durch chemische Vorgiinge bedingt. An den Stellen 
des intensivsten Stoffwechsels erscheint auch das meiste Chromatin. 
Der intensive Stoffwechsel hat aber auch zur Folge, daB sich in den 
Oberhautzellen die resistenteren Substanzen rascher bilden. Die fort- 
schreitende Keratinisation bringt das Chromatin allmahlich zum 
Schwinden. Im Verlaufe der Verhornung sinkt aber die Intensitat des 
Stoffwechsels der Oberhautzellen, bis sie mit der vollstandigen Ver- 
hornung vollig aufhért. Solche Vorgiinge, bei welchen offensichtlich 
die Kondensation des Protoplasmas eine Rolle spielt, da sich, je nach 
dem Objekte und nach dem Orte zwar verschiedene, jedoch immer 
resistentere Stoffe bilden, bezeichnete Rizicka als Protoplasmahysterese. 

Meine Aufgabe war es nun, die Anderungen der Hysterese im Laufe 
des Hungerns in physikalisch-chemischer Beziehung zu verfolgen. Die 
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rsten Versuche, die ich im Frihling 1921 an Kaulquappen unternahm, 
konnte ich wegen Mangels an Material nicht abschlieBen. Im Herbst 
desselben Jahres nahm ich zu diesen Versuchen eine Reihe Tritonen, 
die ich in kleine Gefibe verteilte, und zwar so, da sich in jedem Gefib 
nur je ein Exemplar befand. Das Wasser wurde taglich ein- bis zwei- 
nal gewechselt, im iibrigen erhielten die Tiere iiberhaupt keine Nahrung. 
\m Anfange der Versuche nahm ich mehrere Tiere auf einmal zur Unter- 
suchung, um die individuellen Abweichungen womdglich auszuschalten. 
Spiter gingen aber die Tiere zahlreich zugrunde und so muBte ich mich 
cur Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration nur mit je einem 
fiere begniigen. Den zu untersuchenden Extrakt bereitete ich in der 
Weise, daB ich die Tritonen mittels einer Organmiihle fein zerrieb und 
die so gewonnene Substanz mit dest. Wasser im Verhialtnis | : 2,3 
verdiinnte, sie 48 Stunden stehen lie} und dann filtrierte. Auf diese 
Weise erhielt ich ein vollkommen klares Filtrat. Dieses Filtrat wurde 
im Verhiltnis | : 1 mit dest. Wasser verdiinnt. Die [H° 
wurde mittels der vereinfachten Indikatorenmethode nach Michaelis 
bestimmt. Der eventuelle Siuregehalt des zur Verdiinnung bentitzten 
dest. Wassers wurde bei diesen Versuchen nicht in Betracht gezogen. 

Genaue Angaben iiber die Resultate mittels der von Ruzicka mit- 
geteilten Ausflockungsreaktion kann ich hier aus technischen Griinden 
nicht mitteilen; nur soviel sei erwaihnt, um die Resultate im allgemeinen 
zu charakterisieren, das bei Zusatz der gleichen Menge Alkohol der 
Triibungsgrad im allgemeinen bei den héheren Sauregraden ein groberer 
Beziiglich der Anderung der [H"} sind die Resultate in folgender 


dann noch 


war. 
Tabelle zusammengestellt: 

Abb. | gibt die Resultate gra- Versuchstag Py 
phisch wieder. Im Beginn des Mm 6h wee ee HO 6,5 
Hungerns beobachten wir ein me + ae 4 pe 
sehr bedeutendes Sinken der = ex fig ti an 
H:|. Die darauf folgende Stei- 27. ; : the . . 6.4 
gerung der|H-°| ist ebenfalls be- oe « s a 
deutend. Die hierauf wieder auf- a4. ' ‘ mo 5,9 
tretende Abnahme ist bedeutend a Am Sen ee ne 
allmihlicher und erreicht ihr 87. Dace codices a Gea 
Maximum am 87. Tage. Hierauf me evan et eha STE 
folgt wieder ein geringer Anstieg, 
der mit einem Py 6,4 am 
106. Tage kulminiert. Meine 


zweite Versuchsreihe bezieht sich 
auf die Anderungen beim Hun- 
gern von Kaninchen. Hierbei 
handelte es sich mir hauptsiich- 
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lich um die Feststellung des Verlaufes der Ausflockungsreaktion mitte| 
des Alkohols nach Raézi¢ka. Zu diesem Behufe muBte die Versuchs 
dauer auf 16 Tage ausgedehnt werden. 

Die Bestimmung der | H-| sowie der Ausflockbarkeit wurde am ver 
diinnten Blutserum ausgefiihrt. Es wurde tiglich aus der Ohrven 
Blut entnommen, das Blut lieBen wir 24 Stunden in Kalte abstehen 
das gewonnene Serum (das meistens hiimolytisch war) wurde mit dest 
Wasser im Verhialtnis | : 10 verdiinnt. Da das zur Verdiinnung g 
brauchte dest. Wasser einen verinderlichen, aber immer ausgesproch: 
nen Siuregrad zeigte, wurden die Resultate in erster Anniherung i 
der Weise korrigiert, da die Abweichung des Py des dest. Wassers 
von 7,0 zu dem erhaltenen Resultate hinzuaddiert wurde. Hierdurch 
erhielten wir allerdings bedeutend héhere absolute Zahlen, dafiir aber 
vergleichbarere Werte. 

In der folgenden Tabelle, in der wir diese erhéhten Zahlenwert: 
mitteilen, sind auch die Alkoholmengen angefiihrt, die zum Entstehen 
einer sofort auftretenden, eben bemerkbaren Triibung nétig waren. 

Versuchstag Py cem Alkohol 
0. : 8,3 , . 0,06 
l. 8,4 . 0,04 
2. 8,6 . 0,03 
8.1 0,07 
8.0 0,03 
8,0 , _ 0,04 
0.04 
0,06 
0,07 
0,07 
0.06 
0,06 
0,04 
0,06 
0,04 


1314 15 16 77 
Tage 


| Sea a eS et 9- 
IVDNRBNE® 
, Abb. 3 
/age 
Abb. 2 zeigt den Verlauf der 
» 4 7 
ie a P,-Kurve. 
Zur Ausflockungsreaktion nach 
Rizi¢éka nahm ich 1/, ecm des in der oben angegebenen Weise verdiinn- 
ten Serums und gab 96°,, Alkohol tropfenweise hinzu, bis zur Triibung. 


In Abb. 3 sind die hierzu nétigen Alkoholmengen graphisch dargestellt. 
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In den ersten drei Tagen nimmt die |H’| ab und parallel mit ihr 
sinkt die Stabilitat der Kolloide, d.h. es entsteht schon nach Zusatz 
einer geringeren Alkoholmenge eine Triibung. Diese Parallelitit ist, wie 
wus den Versuchen Bergauers iiber die Hypophysenwirkung hervor- 
veht, fiir die Assimilationsvorginge charakteristisch, und weist darauf 
hin, daB im Beginn des Hungerns noch die Assimilationsvorginge tiber- 
wiegen. Am vierten Tage erscheint aber schon der entgegengesetzte 
Verlauf, welcher fiir die Dissimilation und also auch fiir den eigent- 
lichen HungerungsprozeB charakteristisch ist. Vergleichen wir den 
weiteren Verlauf der beiden Kurven (fiir Pg und Ausflockung), so sehen 
wir, daZi im Verlaufe des Hungerns die Organkolloide im allgemeinen bei 
iner niedrigeren |H-°)\ eine gréBere Stabilitat erlangen. 

Beziiglich der physikalisch-chemischen Vorginge, welche sich im 
Laufe des Hungerns im Organismus abspielen, kénnen wir folgendes 
iussagen: Im Beginne nimmt die [H*] ab; bei dem Dissimilationsprozel 
vermehrt sich nimlich die CO? im Blute, der Organismus erhilt mehr 
freie H-lone, welche aber den Sauredissoziationsgrad herabsetzen, wie 
die Verminderung der [H*! anzeigt. Den Anstieg der [H"), der hierauf 


folgt, konnen wir als einen Kompensationsvorgang betrachten, welcher 
aller Wahrscheinlichkeit nach durch den Zerfall der gréBeren Eiweib- 
komplexe in kleinere dissoziationsfihige Molekiile entsteht. Die hierzu 


nétige Energie ist in den durch den kolloiden Zustand gegebenen, elek- 
trischen Grenzflachenkraften gegeben. Wird diese aber verbraucht, 
nimmt auch die Stabilitat der Kolloide ab, wie wir dies sahen. 
Diese Versuche bestiitigen den von Riazi¢éka im Jahre 1917 gemachten 
SchluB, daB die Anderung der Intensitait des Stoffwechsels im Verlaufe 
des Hungerns einen bedeutenden EinfluB auf die hysteretischen Pro- 


zesse im Organismus ausiibt. 


Entwicklungsmechanik Bd. 101. 





(Aus dem Institut fiir allg. Biologie u. exp. Morphologie d. Karls-Universitat in Prag 
Vorstand: Prof. Dr. Vlad. Ri*icka.) 


Beitriige zum Studium der Protoplasmahysteresis und der 
hysteretischen Vorgiinge. (Zur Kausalitiit des Alterns.) 
VI. Uber die Ursachen des entgegengesetzten Verlaufs der [H-] und 
der Stabilititsiinderung der Kolloide bei dissimilatorischen Vor 
giingen, hervorgerufen durch Hyperthyreoidismus. 

Von 
Viadimir Bergauer, 

Assistent am Institute. 


(Bingegangen am 24. Juli 1923.) 


Bei meinen Versuchen tiber Hyperthyreoidismus konnte ich fest- 
stellen, daB sich die [H’} mit der Ausflockbarkeit nicht in gleichem 
Sinne iindert, wie dies im Verlaufe des ontogenetischen Wachstums und 
beim normalen Altern der Fall ist, sondern im Gegenteil zeigte sich bei 
héherer [H*} die Stabilitat der Organkolloide geringer. Dieser ent- 
gegengesetzte Verlauf konnte auch im Verlaufe anderer Vorginge fest- 
gestellt werden, in welchen die dissimilatorischen Prozesse tiber die 
assimilatorischen tiberwiegten, so bei der physikalisch-chemischen Kon- 
trolle der Steinachschen Versuche (Rizi¢ka, Dtsch. med. Wochenschr. 
1922) und bei den Versuchen Svobodas an hungernden Tieren'). Bei 
all diesen Versuchen zeigten die beiden erwihnten Reaktionen einen 
entgegengesetzten Verlauf, wihrend bei Assimilationsvorgiingen eine 
Parallelitat zu sehen war. Wir kénnen also sagen, daB der erwihnte 


entgegengesetzte Verlauf sicherlich mit dem Uberwiegen der Dissi- 


milationsvorginge zusammenhingt. In Verfolgung der Ursache dieses 
entgegengesetzten Verlaufes untersuchte ich nun, ob die elektrische 
Ladung der Kolloide nicht eine Anderung erfihrt, die dieses Verhalten 
erkliren kénnte. 


1) Dieselbe Erscheinung tritt auch, wie Hdjek gezeigt hat, (Die Anwendung 
des Prinzipes der Hysterese fiir den gerichtlichen Nachweis der Identitat des 
Blutes, siehe dieses Heft S. 512), in Erscheinung, wenn man die Hysterese- 
messungen vom frischen Blutserum mit solchen von Lésungen eingetrockneten 
Blutes in dest. Wasser vergleicht. Die Ursache ist hier freilich eine andere 
als in den obigen Fallen. Die Lésungen sind nimlich dem Vollblutserum nicht 
gleichwertig, weil die eingetrockneten Globuline des Blutes nicht mehr in die 
Lésung tibergehen. Dabei kehrt sich nicht bloB die Ausflockungsreaktion, 
sondern auch der Wert des py um. 
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Die Versuche wurden wieder an Kaninchen ausgefiihrt. Dieselben 
erhielten Thyreoidininjektionen (2 ccm einer 10°,igen Emulsion). Das 
aus der Ohrvene entnommene Blut lieB ich 24 Stunden bei Zimmer- 
temperatur abstehen; das gewonnene Blutserum war vom Hamoglobin 
rotlich gefiirbt, es wurde mit dest. Wasser zehnfach verdiinnt. Die 
sestimmung der [H°) und der Ausflockbarkeit geschah in derselben 
Weise wie in meinen vorangehenden Untersuchungen. Vor der In- 
jektion zeigte das Serum ein pg = 8,7, die zur Erzeugung einer Tribung 
nétige Alkoholmenge betrug 0,11 com. Hierauf wurde die elektrische 
Ladung mittels des Uberfiihrungsapparates von Landsteiner-Pauli be- 
stimmt. Als Seitenfliissigkeit beniitzte ich eine 0,015°,ige KCl-Lésung, 
die Spannung des Stromes betrug 100 Volt. Beim normalen Serum stieg 
die Fliissigkeit nach einer Stunde um 5 mm zur Anode, zeigte also eine 
negative Ladung der Teilchen. Um festzustellen, daB nicht nur das 


Haimoglobin an der Kataphorese teilnahm, sondern die Eiweifikérper 
des Serums iiberhaupt, wurde von den Seitenfliissigkeiten, sowohl der 


anodischen wie der kathodischen 1 ccm zur Probe entnommen und 
| cem 96°,igen Alkohols zugegeben. In der Fliissigkeit auf der Anoden- 
seite entstand sofort eine ausgesprochene Triibung, nach 20 Stunden 
Ausflockung. Die Fliissigkeit der Kathodenseite blieb unverindert. 

Am dritten Tage wurde wieder Blut entnommen und eine weitere 
Injektion gegeben. Das pq des Serums betrug 8,9, die verbrauchte 
\lkoholmenge 0,15. Die Kataphorese zeigte nach einer Stunde eine 
merkbare (4 mm), nach 2 Stunden eine sehr ausgesprochene Wanderung 
zur Kathode, das Serum zeigte einen Anstieg um 8mm. Der Versuch 
wurde fiinfmal wiederholt, immer mit demselben Resultate. Zu den 
entnommenen beiden Seitenfliissigkeiten wurden je 1,5 cem Alkohol 
zugegeben. Die Fliissigkeit der Kathodenseite triibte sich sofort 
schwach, nach 12 Stunden intensiv. Die Fliissigkeit der Anodenseite 
blieb unveriindert. Die EiweiBteilchen waren also positiv aufgeladen. 

Am 7. Tage betrug pg = 8,2, die verbrauchte Alkoholmenge 
0.08 ccm. Bei der Kataphorese fand nach 1 Stunde eine merkbare 
(3mm) Wanderung zur Kathode statt, die Ladung war also wieder positiv. 
Der Versuch wurde dreimal mit dem gleichen Resultate wiederholt. 

Am ll. Versuchstage py = 8,7, die verbrauchte Alkoholmenge 

0,12 com. Kataphorese: nach einer halben Stunde merkbare (2 mm), 
nach 1 Stunde ausgesprochene Wanderung zur Kathode; die Ladung 
blieb also stindig positiv. Die Ausflockungskontrolle ergab dasselbe 
Resultat wie oben. Der Versuch wurde dreimal mit demselben Resul- 
tate wiederholt. 

Um mich zu iiberzeugen, ob diese Umladung tatsichlich fiir die 
dissimilatorischen Vorginge charakteristisch ist, stellte ich analoge 
Versuche mit der Hypophyse an. Im normalen Kaninchenserum be- 

33* 
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stimmie ich py zu 8,3, die zur Erzielung einer Triibung nétige Alkohol 
menge betrug 0,13cem. Bei der Kataphorese wanderte das Serum 
nach einer Stunde merkbar (9—10 mm) zur Anode. 

4 Tage nach der Pituitrininjektion betrug pg = 8,6, die verbrauchte 
Alkoholmenge 0,lcem. Bei der Kataphorese wanderte das Serum 
nach einer Viertelstunde um 2 mm, nach einer Stunde um 8 mm zur 
Anode, die Ladung blieb also negativ. In der anodischen Seitenfliissig- 
keit konnte Eiweif ausgefallt werden, in der kathodischen aber nicht. 
Der Versuch wurde dreimal mit demselben Resultat wiederholt. 

Am 7. Tage nach der ersten Injektion betrug pg = 8,8, die ver- 
brauchte Alkoholmenge 0,09 ccm. Bei der Kataphorese wanderte das 
Serum wieder zur Anode, und zwar um 6 mm innerhalb einer Stunde. 
Das Ergebnis dieser Versuche bestitigte also, daB die Ladung bei ana- 
bolischen Prozessen unverindert bleibt. 

Die Anderung des Ladungssinnes bei den katabolischen Prozessen 
kénnen wir uns folgenderweise erkliren: 

Die EiweiBkorper als amphotere Elektrolyte aufgefaBbt, haben eine 
negative Ladung, solange ihre Siuredissoziationskonstante gréBer ist, 
als die Basendissoziationskonstante. Bei héherer [H°}] ist die Saure- 
dissoziation geringer und die basische gréBer; werden H-lonen zu- 
gesetzt, so vermindert sich die Siuredissoziation noch mehr, die ba- 
sische steigt, es vermehren sich die OH-Ione und die Ladung ist positiv. 
Dies ist der Fall bei Dissimilationsprozessen. Bei denselben ist durch 
die Vermehrung von CO, das Blut saurer, es enthilt mehr freie H-Ione, 
welche eine Abnahme der Sauredissoziation bewirken. Infolgedessen 
steigt die basische Dissoziation und die Organkolloide haben eine posi- 
tive Ladung. 

Die Versuche mit der Kataphorese beleuchten klar diese Verhilt- 
nisse. Die Geschwindigkeit der Kataphorese und die elektrische Ladung 
hingen nach folgender Gleichung zusammen: 

/ 
u E 
4107 
wobei uw die Geschwindigkeit der Kataphorese, E das Potentialgefille 
(die Potentialdifferenz an den Elektroden geteilt durch ihre Entfernung), 
4 die GréBe der Potentialdifferenz an der Grenze zwischen disperser 
Phase und Medium, 7 die Viscositit der Fliissigkeit bedeuten. 7 hangt 


weiter mit der elektrischen Ladung e nach der Gleichung 


g / 
e €k 
d 


zusammen, wobei é die Dielektrizitatskonstante der Fliissigkeit, S die 


:, / 
Gesamtoberfliche der Teilchen und j das Potentialgefialle bezeichnen. 
f 
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In meinem Falle ist Z konstant, da ich immer dieselbe Spannung 
y r y . 
(100 Volt) und denselben Apparat verwendet habe. Zur Ubersicht 
gebe ich hier die Tabelle der Versuchsergebnisse: 


1. Beim Assimilationsvorgange : 
Zeichen der Ladung 


Tag PH Alkoholmenge u. Anstieg in mm in 
1 St. bei Kataphorese 
3 8,3 0,13 10 
Re 8.6 0,10 x 
7. 8.8 0,09 6 


Il. Beim Dissimilationsvorgange: 


A 8,2 0,08 + 3 
1] 8,7 0,12 + 6 
} 8.9 0.15 -~ £2 


Aus der Tabelle I ist zu ersehen, da bei héherer |H:| die Stabilitit 
groBer ist, was fiir eine gréBere (negative) Ladung spricht und mit der 
oben angefiihrten Gleichung Smoluchowskis stimmt auch die gefundene 
gréBere Geschwindigkeit der Kataphorese iiberein. 

Aus der Tabelle Il folgt, daB bei geringerer [H"), also gesteigerter 
([OH-) die Stabilitaét gréBer ist, also auch die natiirlich positive 
Ladung eine gréBere ist, was in Ubereinstimmung mit der gréBeren Ge- 
schwindigkeit der Kataphorese ist. 

Die Ursache des entgegengesetzten Verlaufes der |H’| und der 
Stabilitat der Organkolloide bei den Dissimilationsprozessen beruht 
also auf der Anderung des Ladungszeichens der Organkolloide, womit 
das gegensiitzliche Verhalten der |H°| erklarbar wird. 

Bei dieser Anderung der Ladung sind zwei Méglichkeiten gegeben: 
|. Entweder findet die Anderung allmihlich statt, in diesem Falle muBb 
der Isoelektrische Punkt tiberschritten werden. Da es dabei nicht 
zur Ausflockung der Organkolloide kommt, kann damit erklirt werden, 
daB die Organkolloide zu den lyophilen gehéren, welche erst bei der 
Entfernung der die dispergierten Teilchen umgebenden Fliissigkeits- 
schicht ausgeflockt werden. 2. Oder es entsteht die Umladung sprung- 
haft, wobei der isoelektrische Punkt umgangen wird. Jedenfalls er- 
scheint es mir als eine interessante und wichtige Tatsache, dap das Ladungs- 
zeichen der Kolloide im Organismus experimentell (durch Thyreoidin- 
injektionen) gedindert werden kann. 











Beitriige zum Studium der Protoplasmahysteresis und der 
hysteretischen Vorgiinge. (Zur Kausalitiit des Alterns.) 
VII. Die Anwendung des Prinzipes der Hysterese zum gerichtlichen 
Nachweis der Identitit des Blutes. 

Von 
Privatdozent der gerichtl. Medizin Dr. Fr. Hajek. 

(Aus dem Institut fiir allg. Biologie u. exp. Morphologie d. Karls-Universitiat in Prag. 
Vorstand: Prof. Dr. Vlad. Ruzicka.) 

Mit 1 Textabbildung. 


(Eingegangen am 24. Juli 1923.) 


AuBerst wichtig und bisher nicht vollig gelést ist in der gerichtlichen 
Medizin die Frage, ob das’an den Kleidungsstiicken des Titers oder an 
sonstigen Beweisgegenstiinden vorgefundene Blut von dem Titer selbst 
oder von der getéteten Person herriihrt. Die eines Mordes Beschul- 
digten verantworten sich nimlich in der Regel dahin, daB die Blut- 
flecke durch Nasenbluten, Blutsturz oder infolge einer Verwundung 
entstanden sind, oder daB es sich um Menstrualblut und ahnliches 
handelt. 


Bei der Lésung dieser Frage waren wir bisher auf mikroskopische 
Befunde fremdartiger Elemente, wie desquamiertes Epithel, Schleim- 
bestandteile und spezifische Mikroorganismen angewiesen, selten aber 


konnte man zu einem ganz sicheren Resultat gelangen. Im _ besten 
Falle konnte nur ausgesagt werden, da die Angaben des Titers iiber 
die Herkunft der an seinem Gewand vorgefundenen Blutflecke dem 
Befunde nicht widersprechen. Diese Methode erwies sich daher fiir 
den obigen Zweck unzureichend. 

Nachdem die Serologie aufgebliiht war, kam das Bestreben zur 
Geltung, die Errungenschaften derselben auch in der gerichtlichen Me- 
dizin auszuniitzen. Der Erfolg war in erster Linie eine Bereicherung 
der bisherigen Blutproben iiberhaupt, wie die anaphylaktische und die 
Agglutinationsprobe sowie die der Komplementbildung, dann die Fest- 
stellung durch die Seroprazipitin- und Erythroprazipitinprobe, ob das 
verdichtige Blut Menschen- oder Tierblut ist, geniigende Beispiele 
bieten. 

Dann aber wurde auch versucht nachzuweisen, von welchem Indi- 
viduum der Blutfleck herriihrt und hierzu sollte die Autoagglutination 
dienen. Es zeigte sich nimlich, daB im Blute neben den die Aggluti- 
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nation erzeugenden Agglutininen fast regelmaBig auch Isoagglutinine 
d. i. Gegenstoffe vorhanden sind, durch welche die Blutkérperchen des 
homologen Blutes agglutiniert und aufgelést werden, und daB daselbst 
auch Autoagglutinine, d. i. Gegenstoffe, vorkommen, die unter Um- 
standen auch ihre eigenen Blutkérperchen agglutinieren. 

Nachdem diese bei Kranken so oft nachgewiesene Autoagglutination 
bei gesunden Personen nicht konstatiert wurde, trachteten einige Au- 
toren (Landsteiner und Richter) das Vorhandensein dieser Isoagglutinine 
und das Fehlen der Autoagglutinine in der gerichtlichen Medizin dazu 
auszuniitzen, um festzustellen, von welchem Individuum der Blutfleck 
stammt. Wenn es in einem solchen Falle bei den auf den Kleidungs- 
stiicken des vermutlichen Taters vorgefundenen Flecken gelingen wiirde, 
die Agglutination festzustellen, so kénnte daraus gefolgert werden, dal} 
es sich nicht um sein eigenes Blut handelt. 

Diese Methode erwies sich aber als unverliBlich. Die Isoagglutinine 
kommen im Blute nicht regelmaBig vor, im eingetrockneten Blute 
gehen sie auBerdem in 2—4 Wochen zugrunde und ein negatives Er- 
gebnis der Probe ist bedeutungslos. 

Auch auf diese Weise gelangen wir daher nicht zum Ziele und miissen 
einen anderen Weg einschlagen. Eine Direktive dazu bieten nun 
Rizi¢ékas Befunde iiber die Hysterese. 

Er stellte unter anderem fest, daB sich die Hysterese im Laufe der 
Entwicklung des Frosches steigert. Dabei wurde festgestellt, daB die 
Konzentration der Wasserstoffionen unter normalen Bedingungen 
parallel mit der Ausflockungsreaktion geht. 

Zur Bestimmung des Grades der Hysterese beniitzte er die Aus- 
flockungsmethode und stellte auf diese Weise fest, da zwischen der 
Ausflockung der Biokolloide bei den jungen und alten Zellen und Ge- 
weben ein Unterschied besteht, der darauf beruht, daB bei den alten 
Zellen und Geweben die Ausflockungsfaihigkeit leichter ist. Diese Me- 
thode kann durch die Bestimmung der [H*) der aus dem zu unter- 
suchenden Gewebe hergestellten kolloidalen Lésung ersetzt werden. 

Diese Entdeckungen kénnten fiir den Gerichtsarzt eine weitgehende 
Bedeutung erlangen, denn wenn sie sich in der Praxis anwenden lieBen, 
koénnte man auf diese Weise wenigstens ungefihr das Alter eines bestimm- 
ten Gewebes festsetzen (z. B. das Alter des Individuums, von welchem 
das auf den Beweisgegenstanden vorgefundene Blut herriihrt. Des- 
halb unterzog ich mich der Aufgabe, zu untersuchen, ob sich die von 
Rizictka vorgeschlagenen Methoden auch auf getrocknetes Menschen- 
blut anwenden lassen und ob man ihnen daher eine Bedeutung fiir die 
gerichtsirztliche Untersuchung beimessen kann. Das schien nicht un- 
méglich, weil Ruzicka diese Methoden mit Erfolg selbst zum Studium 
getrockneter und pulverisierter, mehrere Jahre alter Gewebe anwandte. 
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Zu meinen Versuchen nahm ich das Blut regelmaBig aus dem Herzen 
oder aus den Sinusen des Gehirns und lieB es an frischer Luft auf einen 
Uhrglas eintrocknen. Die Dauer des Eintrocknens war nicht imme: 
gleich, manchmal war das Blut schon am zweiten oder dritten Tag: 
ganz trocken und zerborsten, manchmal dauerte das Eintrocknen auch 
mehrere Tage. 

Als ich ungefahr 120 Fille verschiedenster Altersstufen (das Altest: 
Individuum zihlte 86 Jahre) gewonnen hatte, suchte ich nach eine: 
Verdiinnung, die fiir Ra#zi¢kas Reaktion am giinstigsten wiire. Zu 
diesem Zwecke wog ich ein genau bestimmtes Quantum Blut ab und 
léste es verschieden lange Zeit in destilliertem Wasser auf. Die Léslich 
keit des Blutes trachtete ich durch Zerreibung des trockenen Blutes 
im Mérser zu einem feinen Pulver méglichst zu erhéhen. 

Mit den Blutlésungen verschiedener Konzentration fiihrte ich dann 
die Ausflockungsmethode mit Alkohol und die Methode der Konzentra 
tionsbestimmung der Wasserstoffionen durch, wobei ich feststellte, dal} 
sich die Reaktion am besten in der Lésung 1 : 2000, d. i. in 1/,°,, voll- 
zieht. Das Blut lieB ich zwei Tage losen, denn in dieser Zeit war, wie ich 
feststellte, alles, was sich aus dem Blute lésen kann, auch wirklich gelést 

Die gewonnenen Lésungen waren schwachrot, so daB die Farbe 
der Lésung die Konzentrationsbestimmung der Hydrogenionen nach 
der Indikatorenmethode von Michaelis nicht behinderte, ebenso waren 
auch die Triibungen nach Zusatz von Alkohol gut sichtbar. 

Nun ordnete ich das Material nach dem Alter, wog stets genau 0,1 g 
trockenes Blut ab, welches ich auf einer Schale zerrieb und dann in 
einem Glaskolben in 200 cem destilliertem Wasser léste. 

Nach 48 Stunden filtrierte ich die Lésung und fiihrte die Aus- 
flockungsreaktion durch. Mit einer Pipette iibertrug ich je 1 cem det 
Losung, dann fiigte ich aus einer Burette in die eine Eprouvette 0,4 cem 
reinen 96°, igen Alkohol hinzu und beobachtete die Bildung der Triibung. 
Durch Vergleich mit der Blutlésung in der zweiten Eprouvette, in die 
kein Alkohol gegeben wurde, konnte festgestellt werden, daB sich in 
jedem Falle eine, wenn auch eventuell geringe Triibung bildete 

Da mir ein Nephelometer nicht zur Verfiigung stand, konnte ich 
die Intensitat dieser Triibungen nicht messen, sondern mute mich 
auf eine Schitzung mit bloBem Auge beschrinken. 

Die Qualitat und Intensitaét der Triibungen sowie die Schnelligkeit 
der Triibungsbildung waren im gro8en und ganzen analog den von 
Rizi¢éka konstatierten Ergebnissen; der Unterschied bestand nur darin. 
daB ihre Sukzession bei meinen Versuchen verkehrt verlief. Bei alteren 
Individuen fand nimlich Rézicka die Triibungen intensiver, bei jungen 
Individuen dagegen schwicher, mir aber bildeten sich die Triibungen 


hei jiingeren Personen intensiver, bei ilteren schwicher. In einigen 
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Fallen hohen Alters bildete sich die Triibung nicht sofort, sondern erst 


in einigen Minuten, spiaitestens nach einer halben Stunde, zu welcher 


Zeit sonst in allen Fallen die Triibungen schon ausgebildet waren. Eine 
Erklirung dieses scheinbaren Widerspruches wird spiter gegeben werden. 

Die Triibungen waren gréBtenteils diffus, homogen; hie und da, 
jedoch nur vereinzelt, bildeten sich Flocken, welche sich langsam zum 
Boden senkten und daselbst ein feines Sediment bildeten. Die Flocken 
fand ich ausschlieBlich nur bei Kindern; im mittleren und hohen Alter 
war die Triibung homogen. Selbstverstandlich war auch bei den Kin- 
dern die Triibung nicht vollkommen gleich, die Flockenbildung trat 
nur dann ein, wenn die Triibung auBerordentlich stark war und sofort 
nach dem Zusatz des Alkohols eintrat. 

Das Resultat der Ausflockungsreaktion kann ich in folgende Worte 
zusammenfassen : 

Bei jungen Individuen bilden sich die Triibungen sofort, sie sind 
intensiver und es kann auch zur Flockenbildung kommen. Bei alteren 
Individuen sind die Triibungen viel schwicher, homogen und in einigen 
Fillen hohen Alters bilden sie sich nicht sofort, sondern erst nach 
einigen Minuten. Der EinfluB des Alters auf ihre Intensitit ist aber 
unleugbar. 

Die zweite Methode, welche ich durchfiihrte, war die Konzentrations- 
bestimmung der Wasserstoffione nach der Indikatorenmethode von 
Michaelis. 

In meinen Fillen fand ich folgende Exponentenzahlen: 

Alter Exponent Py ! Exponent Py 

Neugebor. 7, 2s 6.9 6.75 

1 Tag 7 6,85 7,1 
bis 1 Monat 7, 2 1,45 7%, : 1.6 

| Monat 


bis 1 Jahr 
6 
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Alter Exponent Py Alter Exponent py 
56 7,1 6,65 66 6,4 
57 76,65 6,6 6,4 7 7,1 6,4 
58 6,45 y 6,3 
60 6,75 6,75 K 6,3 
61 6,8 
62 6,35 
63 6,3 
64 6,9 6,3 
65 6,8 6,8 
Bei Neugeborenen und Kindern im Alter bis zu 1 Jahr erhielt ich 
den Durchschnittsexponenten py = 7,45, dann sank der Exponent 
stiindig, hielt sich aber ungefaibr bis zum 15. Lebensjahr auf der Hoh: 
etwa 7,3, nach dem 15. Lebensjahr fiel er jedoch so rapid, daB ich 
um das 25. Lebensjahr den Exponenten pg = 6,9 fand. Bis zum 
35. Lebensjahr hielt er sich ungefahr auf dieser Hohe, nach dem 
35. Lebensjahr sank er aber wie 
Alter ° Ses ° 
5 1 5 2025 30 35 40 45 50.55 6065 70 75 ao 45 Aerum und bei etwa 45jihrigen 
VS ET "7 T , A a a Se a ce ae ee | - . - en 
| Personen erreichte er die niedrig- 
| ste Grenze, welche 6,55 betrug, 
worauf er wieder etwas bogen- 
6,9} 


6,3! 


formig stieg. 
Diese Befunde sind am besten 


7 aus der nebenstehenden Kurve 
6,5} a oe ee a | 1 


ersichtlich, welche  selbstver- 
stiindlich fiir eine ideale zu halten 





64-41 1 


ist, da sie auf Grund von Durchschnittszahlen immer fiir einen Zeitraum 
von 5 Jahren konstruiert wurde (z. B. wurde der Exponent von Personen 
im Alter von 0 bis 5 Jahren, dann von 5 bis 10 Jahren usw. berechnet). 

Die urspriingliche Kurve, bei deren Konstruktion ich die fiir einen 
jeden einzelnen Fall gewonnenen Exponenten auftrug, war nimlich 
ziemlich unregelmaiBig. Ich suchte daher nach einer regelmabigen 
Kurve und berechnete also die Durchschnittszahl der Exponenten 
immer fiir die Faille eines Quinquenniums und konstruierte die Kurve 
aus solchen Durchschnittszahlen. 

Die UnregelmaBigkeiten, in welchen die urspriingliche Kurve von 
dieser idealen abwich, bestanden darin, daB an Punkten, an welchen 
man nach dieser Durchschnittskurve einen hohen Exponenten erwartet 
hatte (bei jungen Individuen), sich manchmal wider Erwarten ein ziem- 
lich niedriger Exponent zeigte, und zwar pq = 7, und umgekehrt bei 
alten Individuen, wo ein niedriger Exponent etwa 6,6 erwartet wurde, 
zeigte sich manchmal unerwartet ein hoher Exponent, iiber 7. 

Solche Abweichungen gab es ungefihr 25°; die Mehrheit wies also 
doch auf die Regel hin, daB der Exponent der Konzentration der Wasser- 
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stoffionen, wenn man mit getrocknetem Blut arbeitet, wahrend des 
Lebensablaufes sinkt und da daher das Alter ein wichtiger Faktor bei 
der Konzentrationsbestimmung ist, oder umgekehrt gesagt, daB man 
wus der Héhe der Exponenten auf die Héhe des Alters schlieBen kann. 


Weiter ist zu bemerken, daB nicht einmal die Konzentration der 
Wasserstoffionen bei Individuen desselben Alters die gleiche war, denn 
ich fand Abweichungen, welche sich in den Grenzen von 0,4 bewegten, 
was begreiflich ist, wenn erwogen wird, dab, wie Ruzicka, Svehla u. a. 
vezeigt haben, verschiedene Krankheiten, Schwangerschaft, Klimak- 
terium und ahnliche einen oft groBen EinfluB auf den Grad der Hysterese 
haben, und da®B auch individuelle Variabilitat zu erwarten ist. 

Da®B der EinfluB der Krankheiten unbestreitbar ist, kann man aus 
nachstehendem folgern: 

Bei Personen, von welchen laut Sektionsbefund gesagt werden 
konnte, daB sie gesund waren, da bei ihnen krankhafte Verainderungen 
makroskopisch nicht nachweisbar waren und welche durch einen Zufall 
ums Leben gekommen sind, sank der Exponent der [H*] ziemlich regel- 
maBig, so fand ich z. B. bei einem zufalligen und auch bei einem durch 
Selbstmord herbeigefiihrten Ertrinkungstod folgende Exponenten: 

bei einem 17jahrigen py = 7,2 (in 3 Fallen), 
bei einem 20jihrigen pg = 6,7, 
bei einem 22jihrigen py = 6,6, 
bei einem 56jahrigen pg = 6,55. 

Eine Ausnahme bildete nur eine 42 jahrige Frau, bei welcher py 

6,95 betrug, was vielleicht mit dem Klimakterium erklirt werden 
kénnte. Es wire sicher interessant, ausfiihrlich zu verfolgen, ob das 
Klimakterium wirklich durch einen hysteretischen Vorgang charak- 
terisiert ist. Es hatte dies auch fiir den Zweck, der mich zu dieser 
Arbeit bewog, Bedeutung. 

Eine ahnliche Wahrnehmung wie beim Ertrinkungstode machte ich 
auch bei Personen, deren Tod infolge einer Verletzung eingetreten ist 
Bei Personen, die sofort nach ihrer Verletzung starben, sank der Ex- 
ponent mit dem zunehmenden Alter fast regelmaBig, bei Personen, die 
erst einige Tage nach ihrer Verletzung infolge sekundirer Veranderungen 
starben, sank zwar der Exponent gleichfalls, jedoch nicht so regelmaBig 
wie bei Personen, bei welchen laut Sektionsbefund keine Krankheit 
nachzuweisen war. 

Berechnen wir bei allen von mir untersuchten 120 Fallen den Durch- 
schnittsexponenten, so erhalten wir die Zahl 6,77, welche der Kurve 
nach beiliufig einem Alter zwischen 35—40 Jahren, demnach etwa 
der Halfte der durchschnittlichen menschlichen Lebensdauer entspricht. 
Diese Zahl kénnte daher als Standardzahl fiir py des getrockneten 
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Blutes gelten, die der durchschnittlichen Hysterese des menschlich: 
Organismus entspriiche. Danach kénnte man [H°] von getrocknete: 
Blute, falls sie gréBer ist als 6,77 auf jiingere, falls sie kleiner ist, au 
altere Individuen beziehen. 

Die besprochene Kurve 8. 516 sowie die auf Grund der bisherig: 
Erfahrung gewonnenen Exponenten kénnen jedoch nach meinem §) 
messen fiir die Aufstellung einer Skala, nach welcher man in der Praxi 
das Alter eines Menschen bestimmen kénnte, nicht als maBgebend 
angesehen werden, denn ich fand ziemlich zahlreiche Abweichunge: 
deren Ursachen bisher unbekannt sind; iiberdies arbeitete ich mit eine 
verhiltnismaBig geringen Menge Material (nur 120 Fille). Siche: 
Resultate kénnten nur von ganz gesunden Personen gewonnen werdet 
die noch keine Krankheit iiberstanden hatten und bei welchen ma 
auch die individuelle Variabilitiét ausschlieBen kénnte; dies wire abe: 
mit groBben Schwierigkeiten verbunden, wenn man sich vergegenwirtigt 
das es nach dem 40. Lebensjahre nur sehr wenig vollkommen gesund: 
Menschen gibt. 

Interessant ist, da8 in meinen Untersuchungen der Verlauf de: 
Reaktionen verkehrt ist im Vergleich zu den urspriinglichen Befunden 
Rizi¢kas, welcher im Blutserum bei zunehmendem Alter ein Steigen 


der Exponenten festgestellt hatte, wihrend bei meinen Versuchen ein 


Sinken der Exponenten beobachtet wurde. Dieser Umstand liBt sich aber 
wohl durch das verschiedene Untersuchungsmaterial erkliren. Ruzicka 
arbeitete nimlich mit unverindertem fliissigem Material, ich dagegen 
mit aufgeléstem getrocknetem Material. Beim Lésen des getrockneten 
Blutes bleiben aber die Globuline und andere Stoffe ungelést'). 

Es liegt nahe, durch diesen Umstand auch die Abweichungen, welch« 
ich bei Individuen desselben Alters vorfand, zu erkliren. — Das Mengen 
verhiltnis des Albumins und Globulins ist nimlich verinderlich. Beim 
Hungern sinkt z. B. die Menge des Albumins, gleichzeitig steigt aber 
die Menge des Globulins usw. Es werden aber noch weitere Versuch« 
nétig sein, um den kontriiren Verlauf der Resultate zu erkliren. 

Vergleicht man die Resultate der [H*|]-Bestimmung mit den Resul- 
taten der Ausflockungsreaktion, so fallt es auf, daB beide Reaktionen 
ziemlich parallel gehen. Wo ich bei der Ausflockungsreaktion nach 
Zusatz von Alkohol eine groBe Triibung gefunden habe, war auch der 
Exponent der pq gréBer; wo die Triibungen unbedeutend waren oder 
sich erst spiter bildeten, waren auch die Exponenten der py kleiner. 
Abweichungen fand ich selten, nur in 5 Fallen erhielt ich eine auffallendere 
Triibung bei alteren Personen, bei welchen die Konzentration der Hydro- 


') Wie sich die Menge der Globuline des Blutes in der Strophogenese 
indert, bildet den Gegenstand weiterer Untersuchungen unseres Institutes. 
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yenionen relativ niedrig war, bei jiingeren Individuen beobachtete 
h iiberhaupt keine Abweichungen. 

Trotz der angefiihrten Abweichungen, welche heute einer ganz 
vsenauen Ausniitzung des Prinzipes der Hysterese fiir die Zwecke der 
Gerichtsmedizin gewisse Grenzen setzen, erscheint es zweckmiibig, die 
Methoden, die Gegenstand meiner Arbeit waren, nicht auber acht zu 
issen, sondern an ihrer Vervollkommnung weiter zu arbeiten. 

Dazu wire es notwendig: Durch Bestimmung der Ausflockbarkeit 
ind der |H° in méglichst vielen normalen Fallen von gleichem Alter 
ind in allen Lebensstufen wire eine Variationskurve fiir jedes gerichts- 
irztlich bedeutungsvolle Alter zu konstruieren, um so die individuelle 
Variabilitat ausschlieBen zu kénnen. Weiterhin wire durch Unter- 
suchung beider Werte bei mit verschiedenen Krankheiten behafteten 
Personen festzustellen, welchen EinfluB diese Krankheiten auf die 
Variationskurve der Hysterese eines jeden Alters ausiiben. SchlieBlich 
muBte man durch Untersuchung einer grobBen Menge von Fallen fiir 
jedes Alter Standardzahlen festsetzen und so eine Skala konstruieren, 
welche fiir jeden Fall der gerichtsirztlichen Praxis mechanisch ange- 
wendet werden kénnte. 

Dieses Programm setzt der Ausfiihrung keine groBen Schwierigkeiten 
entgegen, beansprucht nur einige Jahre Zeit. 

Vorliufig kénnte man die angefiihrten Methoden zum Zwecke der 
[dentifizierung des Blutes in der Praxis auf Grund folgender Prinzipe 
inwenden: 

1. Die Alkoholtriibung ist bei gleicher Verdiinnung des untersuchten 
und des Kontrollblutes dieselbe. 

2. Die Konzentration der Hydrogenionen ist bei gleicher Verdiin- 
nung im untersuchten und im Kontrollblute die gleiche. 

3. Ist der py gréBer als 6,7, so weist dies darauf hin, da} das Blut 
von einem unter dem 35. Lebensjahre stehenden Individuum herriihrt, 
ist er kleiner als 6,8, so handelt es sich um das Blut eines iiber 45 Jahre 
ilten Individuums. 

Die Methode Razickas, welche sich wohl nur fiir einen saturierten 
Blutfleck eignet, kénnte man wie folgt durchfiihren: 

Von metallenen oder hélzernen Gegenstinden, an welchen man 
saturierte Flecke noch am ehesten findet, kratzt man die Flecke vor- 
sichtig so ab, daB keine Teilchen des betreffenden Gegenstandes, durch 
welche die Reaktion eventuell gestért werden kénnte, beigemischt 
werden und wiegt die Substanz genau ab. Auch das Blut der ermordeten 
Person oder das Blut des Taters laBt man eintrocknen, und zwar die- 
selbe Menge, wie vom verdichtigen Blutfleck, worauf man das Material 
in destilliertem Wasser im Verhaltnis 1 : 2000 auflést. Beiderlei Blut laBt 


man 48 Stunden hindurch in einem Thermostat sich lésen, dann wird 











520 ~=SOW Fr. - Hajek: Beitrage zum Studium der Protoplasmahysteresis. VII. 


filtriert, sodann entnimmt man der Lésung mit einer Pipette je 1 cen 
in kleine Eprouvetten und setzt 0,4ccm absoluten oder wenigstens 
96°, Alkohol hinzu. Nun kann man auf schwarzem Hintergrunde di: 
Triibungen beobachten und vergleichen. Falls es sich um identisches 
Blut handelt, miissen beide Triibungen gleich sein. Sind sie nicht 
gleich, ist das Blut nicht identisch. 

Durch ihnlichen Vergleich kann man zum Ziele gelangen, wenn wit 
die [H*} der verdiichtigen Blutflecke und des als Kontrolle dienende: 
Blutes bestimmen. 

Zur Durchfiihrung beider Methoden benétigt man etwa 0,003 ¢ 
trockenes Blut, welches Quantum, wenn schon nicht von einem einzigen 
so doch von mehreren an demselben Corpus delicti befindlichen Blut- 
flecken wohl immer zur Disposition steht. 

Es braucht gewif nicht erwihnt zu werden, da vorher durch ander: 
zum Nachweis des Blutes dienende Methoden (besonders durch die 
Teichmannsche und die Seroprazipitinmethode) festgestellt werden 
mu, ob es sich im gegebenen Falle tatsichlich um Menschenblut han- 


delt, da auch ein anderes pflanzliches oder tierisches Gewebe, bzw. ein 


Konglomerat dieser Gewebe, dieselbe Reaktion geben kénnte. 





\us dem Institut fiir allg. Biologie u. exp. Morphologie d. Karls-Universitat in Prag. 
Vorstand: Prof. Dr. Vlad. Ruzicka.) 


Beitriige zum Studium der Protoplasmahysteresis und der 
hysteretischen Vorgiinge. (Zur Kausalitiit des Alterns.) 
VILL. Versuche zur Theorie der vitalen-letalen Firbung und ihres 
Zusammenhanges mit den hysteretischen Vorgiingen. 

Von 
Dr. Erwin Bauer, 

Assistent am Institut 


(Eingegangen am 24. Juli 1923.) 


Als vitale-letale Farbung kann eine Methode bezeichnet werden, 
welche einen Farbunterschied zwischen lebenden und toten Zellen 
anzeigt ; also eine Firbung, gegentiber welcher die Substanz der lebenden 
und toten Zellen sich verschieden verhalt. Die Bedeutung einer solchen 
Methode liegt darin, daB sie eventuell einen SchluB auf das Wesen des 
Unterschiedes zwischen lebendem und totem Protoplasma, und auf 
gewisse wesentliche Bedingungen des Zellebens iiberhaupt gestattet. 

Im Jahre 1904/5 publizierte Ruzicka (Zeitschr. f. allg. Physiol. Bd. 4, 
S. 1411, 1904; Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 107, 8S. 497, 1905; 
Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. Bd. 22, 8.91, 1905) eine solche Methode, 
welche auf der Tatsache beruht, dali die lebenden Zellen aus einem 
Gemische von Neutralrot und Methylenblau ausschlieBlich das Rot 
aufnehmen, sowie sie aber absterben, das Rot schwindet und die Zellen 
sich blau firben. Dieses Ergebnis ist stiindig und gilt allgemein. Auf 
Grund ausgedehnter Versuche und Erfahrungen kam Réazi¢ka, dessen 
Befunde von den verschiedensten Seiten bestatigt wurden, zum Schlusse, 
daB die Rotfarbung mit Neutralrot eine tatsachliche vitale Reaktion 
darstellt. Das heibt, daB die rotgefirbten Zellen infolge dieser Farbung 
nicht absterben, dab also ihre Funktionen, die das Leben bedingen, un- 
gestért sind und hauptsichlich, daB diese ungestérten Lebensfunktionen 
die Bedingung der Rotfirbung darstellen. Dieser Umstand ist der 
wesentlichste. Wollen wir nimlich auf Grund der Fiarbeerscheinungen 
irgendwelche Schliisse auf die Eigenschaften des lebenden Protoplasmas 
ziehen, so ist es unbedingt notwendig, daB diese Erscheinung tatsich- 
lich eine vitale Reaktion sei im angefiihrten Sinne. Dieser Umstand 
allein gestattet allerdings noch keine Schliisse auf die Eigenschaften 
des lebenden Plasmas, hierzu wire es noch nétig, das Wesen des Fiar- 
bungsprozesses zu kennen. Wenn wir das Wesen der einzelnen Farbungs- 
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vorginge kennen wiirden, so wiibten wir, welche Eigenschaften das 
Plasma besitzen muB um sich rot zu fiirben, welche es also im Lebe: 
besitzt. und welche Eigenschaften es verliert, wenn es abstirbt und sic] 
blau farbt. 

Die Theorie der Farbungsvorgiinge ist zwar noch nicht soweit fort 
geschritten, daB sie auf diese Fragen eine allgemeine Antwort geber 
kénnte, aber wir kennen doch schon einige Hauptbedingungen, di: 
erfiillt sein miissen, damit gewisse Farben unter dem Mikroskop sicht 
bar werden. Auf Grund dieser Kenntnisse haben wir eine gewiss« 
beschrinkte Anzahl von Eigenschaften des Plasmas zur Auswahl, von 
denen wir wissen, daB die vitale-letale Farbung auf ihrer Anderung 
beruhen kann. Die Auswahl wird uns durch die Kenntnis gewisse! 
Anderungen des Plasmazustandes beim Ubergange zum Tode erleich 
tert. Beruht nimlich der Verlust der Farbe bzw. die verschieden 
Firbung auf dieser Anderung des Zustandes, so muB der Firbungs- 
vorgang ebenfalls auf denjenigen Bedingungen beruhen, welche durch 
diese Zustandsiinderung sich indern, was auch experimentell in vitro 
kontrollierbar ist. 

Um eine solche experimentelle Kontrolle in diesem Sinne vorzu- 
nehmen, wollen wir aus den Méglichkeiten, die uns die Farbetheorie 
bietet, auf Grund der bekannten Zustandsinderungen des Plasmas eine 
Auswahl treffen. 

Nachdem es sich bei der vitalen-letalen Fairbung nach Ruzicka um 
das Erscheinen einer vorher unsichtbaren Farbe beim Absterben (blau) 
und um das Verschwinden einer im Leben sichtbaren Farbe (rot) handelt 
soll vor allem auf einen Umstand aufmerksam gemacht werden, welcher 
vielleicht zwar bekannt ist, jedoch oft vergessen und nie erwihnt wird 
und welcher hiufig dazu fiihrte, da} die Farbevorginge unrichtig ge- 
deutet wurden. Dieser Umstand ist der folgende: die in Lésung befind- 
lichen Farben kénnen bei den gewéhnlichen Konzentrationen in den 
Zellen unter dem Mikroskope in der in Betracht kommenden Schicht- 
dicke itiberhaupt nicht gesehen werden, wobei es gleichgiiltig ist, ob 
diese Farben molekular oder kolloid gelést sind. Dieser Umstand er- 
klart sich dadurch, dal die Schichten der Farblésungen so diinn sind, 
daB die gelésten Farbstoffe im durchfallenden Lichte nicht die geniigende 
Absorptionsfihigkeit besitzen. Da®B dem tatsichlich so ist, das kénnen 
wir durch einen sehr einfachen Versuch zeigen: geben wir einen Tropfen 
einer Farblosung auf den Objekttriger und decken denselben mit einem 
Deckglas zu, so erkennen wir die Farbe dieser Schicht im auffallenden 
Lichte, z. B. auf weifem Grunde, geben wir aber dieses »Priparat « 
unter das Mikroskop, so erkennen wir im durchfallenden Lichte ent- 
weder titberhaupt keine Farbe, oder nur in einer so geringen Intensitat, 


welche derjenigen der gefirbten Praparate auch entfernt nicht nahe 
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kommt. Wenn wir uns vor Augen halten, dab diese Schicht noch immer 
unvergleichlich dieker ist als die Dimensionen der gréberen Zellen 
Protisten u. a.. welche sich in dieser Schicht noch frei bewegen, so ist 
es klar, dai, wenn wir irgendwelche Zellteile im Mikroskope gefarbt 
sehen. diese Firbung nicht von einer Farbe in gel6stem Zustande het 
stammen kann. Diese Tatsache ist auch in vollem Einklange mit den 
lurch die Farbetheori vegebenen Moglichkeiten | Die veloste Farbe 
ildet mit den gefarbten Plasmateilen eine unlésliche farbige Verbin 
dung: 2. die geléste Farbe wird an der Oberfliiche der gefarbten Teil 
vusgefillt: 3. die Farbe adsorbiert sich an der Oberfliiche der gefarbte) 
eile und bildet dort cine stark konzentrierte Schicht \lle drei Mog 
ichkeiten besagen also dal die Farbe, welche sich an det Farbung det 
Plasmateile beteiligt, aus der Farblésung verschwindet und sich in det 
einzelnen gefiirbten Plasmateilen anhiiuft. wodurch diese Teilchen ge 
farbt erscheimet 

Obwohl also der Satz. dali die gelésten Farben unter dem Mikroskop¢ 
icht sichtbar sind wie aus dem Angefiihrten ersichtlich in vollem 
Kinklange mit den Theorien des Firbevorganges steht. treffen wir doch 
hiiufig auf Schliisse, welche den Fehler besitzen. daB sie diesen Umstand 
nicht in Betracht zogen Kiner der wichtigsten derartigen Schliiss 
ist z. B. derjenige. dali die Farben, welche nach der Injektion in den 
Organismus in den Zellen nicht sichtbar sind. in diese nicht eindranget 
Auf Grund dessen wurde dann weiter auf die verschiedene Durchlassig 
keit dieser Zellen und auf die Existenz von Zellmembranen, sowie aul 


(ile phy ikalische und chemische Kigenschaft dieser letzteren ure schlossen 


Overtonsche Theorie usw Dah diese Schliisse nicht immer. stich 
haltie sind. ist klar. denn die Farben kénnen in die Zellen eindringe! 
ohne sichtbar zu werden. Hierzu ist auch noch nétig, dali diese Farben 
sich adsorbieren, ausflocken, oder chemisch gebunden werden \uch 


der Umstand, dali gewisse Farben. gewisse Zellen nur withrend des 


Leben rmaere Wie ler aneel nach dem \bsterben derselben farber 





vurde oft damit erklirt, dai die Durchliissigkeit der angenommenet 
Membrat ich nach dem ‘Tode iindert 

Diese Theorien der vitalen-letalen Firbung brauchen wir allerdings 
bei unserer Auswahl nicht in Betracht zu ziehen, da sie auf nicht zwingen 
den Schliissen beruhen und wir keine derartige Anderung des Plasmas 
nach dem Tode kennen, welche fiir eine Anderung der Durchliassigkeit 
sprechen wirde 

Diese Moéglichkeit einer verschiedenen Durchlissigkeit hat schon 
Ruzicka in seiner Arbeit (1905) ausgeschlossen, und zwar auf Grund 
des Umstandes, dali die Unterschiede in dem Molekulargewichte beidet 
Farbstoffe sehr gering sind (Neutralrot : 252.32: Methylenblau: 284.36 


sowie aut Cerund seimer Beobachtungen. welche Wie Ruzicka selbst 


\r v I r. Anat hLntwicklungs inik Bad 34 
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hervorhebt, nur durch die Annahme erklirbar sind, dal} das Methyle: 
blau schon wiithrend des Lebens der Zelle in derselben enthalten was 
aber in unsichtbarer Form. Diese Unsichtbarkeit kOnnen wir verstehe 
wenn wir uns das eben Angefiihrte tiber die Unsichtbarkeit der Fart 
losungen im durchfallenden Lichte vor Augen halten. Das Methyler 
blau war in der Zelle nicht sichtbar, da es gelést blieb. Es braucht: 
sich aber nicht geindert zu haben 

Wir wollen uns jetzt den Anderungen zuwenden, welche beim Ab 
sterben des Protoplasmas in demselben stattfinden, um zu sehen, ol 
dieselben es gestatten. unsere Frage: welche der oben angeftibrte: 
Moglichkeiten es bedingt. dal} die wiithrend des Lebens sichtbare Farb« 
nach dem Tode verschwindet, zu entscheiden 

Die erste Méglichkeit, dali die Farbstoffe mit den gefarbten Teile 
des Protoplasmas in chemische Verbindungen eintreten, setzt voraus 
dali die chemische Zusammensetzung des Plasmas beim Absterben sicl 
andert Diese Voraussetzung kann aber in keiner Weise experimente! 
kontrolliert’ werden Kine chemische Analyse des lebenden Plasmas 
ist unmoclich Kine verschiedene Reaktionsfihigkeit kann aber auch 
ohne die Annahme irgendeiner Anderung der chemischen Zusammetr 
setzung erklirt werden. So erwihnt z. B. O. Low (Chemiker-Zeitg 
Nr. 68, 1920), dab das Absterben der Zellen keineswegs eine chemische 
Zersetzung der Substanzen bedeutet. sondern nur den Ubergang in 
eine stabilere Form Die chemische Energie und die Affinitat der Ver 
bindungen konnen sich ohne eine Anderung der Struktur aindern Be 
sonders die Koagulation, die bei jedem Absterben stattfindet, muh 
nicht mit einer chemischen Anderung einhergehen. O. Low stellt sich 
vor, dali der labile Zustand und die grébere Reaktionsfaihigkeit des 
lebenden Plasmas auf gewissen in den Eiweiiimolekiilen enthaltener 
Gruppen beruht und meint, dab es sich am ehesten um Aldehyvdgruppen 
handeln konnte So fiihrt er z. B. als Stiitze seiner Ansicht an, dal 
das Asparagindialdehyd, welches seiner Ansicht nach einen Baustein 
des lebenden Plasmas darstellt, nach der Methode Razi¢kas ebenfalls 
eine rote Reaktion gibt Die Anderung der chemischen Affinitit setzt 


ther andere physikalisch-chemische Anderungen voraus, wie dies auch 


Low annimmet Physikalise h-chemische Anderungen. die einen solchen 
Wandel der chemischen Affinitat bedingen kénnten und die beim 


\bsterben immer stattfinden, sind nun tatsichlich bekannt 


Die chemische Affinitat der Substanzen ist von der elektrolytischen 
Dissoziationsfihigkeit und von dem Grade derselben abhingig Die 
Kiweibkorper des Plasmas besitzen auch Dissoziationsfahigkeit und 
verhalten sich wie Ampholyte Der Grad dieser Dissoziation indert 
sich aber mit dem Alter und beim Absterben und zwar in der Weise, 


dal} beim Absterben die Konzentration der Anionen und Kationen sich 
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iusgleicht, was den Verlust der elektrischen Ladung der Kolloide zur 
Folge hat. Nihere Angaben iiber diese Anderungen des Plasmas und 
beim Absterben, die Ruzi¢éka als »Protoplasmahysterese « bezeichnete, 
finden sich in den Arbeiten Ruazi¢kas Kine thermodynamische Ab- 
eitung derselben aus meinen Prinzipien versuchte ich in einer anderen 
\rbeit zu geben (Die physikalischen Voraussetzungen der hysteretischen 
Verainderungen. Dieses Heft S. 483) 

Als wir tiber diesen Gegenstand systematisch zu arbeiten begannen 
tauchte auch die Frage auf, ob die vitale-letale Farbung Ruzi¢chkas sich 
nicht auch mit Hilfe der Protoplasmahysterese erkliren laBt, wenn wir 

Wwenigstens ih diesem Falle voraussetzen, dal der Fiarbevorgang 
m wesentlichen auf Adsorption und Ausflockung des Farbstoffes be 
ruht Kntgegengesetzt veladene Kolloide fiillen sich aus: die Plasma- 


kolloide besitzen eine negative Ladung, demnach miibten das Neutral 
rot und das Methylenblau beide eine positive Ladung besitzen. Hiervon 
iberzeugten wir uns durch den folgenden einfachen Versuch: in fiint 
Reagenzgliser gaben wir Neutralrot, in weitere fiinf die gleiche Menge 
Methvlenblau. In beide Reihen wird der Reihenfolge nach 4,4, 4), 
i 3 | Menge der Farbl6sung irgendeiner elektropositiven Losung 
z. B. Ferrum oxydatum dialvsatum zugegeben \usflockung tritt in 
keinem der Reagenzgliser weder in der Rot- noch in der Blaureihe 
ein. Fithren wir aber denselben Versuch mit irgendeiner elektronega 
tiven Losung, z. B. mit Mastix aus, so erhalten wir in beiden Reihen, je 
entration, von gewissen Reagenzglisern angefangen eine 

Karbstoffe haben also tatsichlich eine positive 

in das Plasma geraten, so kénaen sie dort durch 

ladene Plasma ausgeflockt werden Die Bedingungen 

sind aber bei den beiden Farbstoffen nicht dieselben 

ius dem angefiihrten Versuche zu ersehen, in dem es sich 

\usflockung des Neutralrotes eine geringere Menge det 

ven Losung notig ist, als zur Ausflockung des Methylen- 


by] Lucs Ics bye cle utet d if} obzwar beide ere positive Ladung besitzen, 


ein qu intitativer Unt sc hied 1m Potentiale hesteht und zwar in dem 


Sinne, dafi das Potential beim Methylenblau ein groéberes ist, es also 
emer groBeren Energie bedarf, wenn das Methylenblau entladen wer- 
den soll 

Zu demselben Ergebnis fiihrt auch der Ausflockungsversuch im 
ilkalischen Medium Da beide Losungen elektropositiv sind, miissen 
beide in alkalischem Medium ausflocken, und zwar mui nach dem 
Obigen das Neutralrot schon bei einer OH’-Konzentration ausflocken, 
bei welecher das Methylenblau noch nicht ausflockt Stellen wir uns 
eine’ Reihe von Reagenzglisern mit Pufferldsungen  verschiedener 
H--Konzentration auf (py 5.3--7.6) und fiigen in jedes eine kleine 

o4* 
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Menge der Kat bstotfe 


keiner der beiden Farbstoffe ausgeflockt wird, wihrend in der alka! 


hinzu 





so sehen wir, dab in der saueren Reil 














schen Reihe das Neutralrot bei schon PH 7.0, das Methy lenbla 
dagegen erst bei einem viel héheren Alkalitiitsgrade ausflockt 

\uf Grund dieser Tatsachen kénnte das Ergebnis der vitalen-letal 
Fairbung wie folgt erklart werden: bei der Firbung dringen beide Far! 
stoffe in die lebende Zelle ein; da das Neutralrot eine geringere Ladui 
hbesitzt, wird es an den stiirker negativ geladenen Plasmateilchen aus 
gefallt, welche hierdurch rot gefirbt erscheinen Beim Absterben ver 
liert aber das Plasma seine Ladung und das Neutralrot geht wieder 
Losung, an seiner Stelle konzentriert sich dann. wie tiberall an d 
Cirenzftlachen, das Methvlenblau 

Diese Erklirung enthalt aber noch drei unbewiesene Vorau 
setzungen 

1. Dab das elektronegative Kolloid in der Mischung von Neut! 
rot und Methyvlenblau tatsichlich den geringer geladenen Farbstot! 
ilso das Rot bevorzuet 

”. dab das Rot sich tatsiichlich wieder l6st, wenn die negative La 
dung verschwindet 

3. dah, falls keine Ladunge vorhanden ist ich das Methvlenblau 
aun den Grenztlhichen anhiuft 

Diese drei Voraussetzungen kOnnen aber an. einfachen Modell 
versuchen bestitigt werden 

id tl. Wenn wir zu einer feinen Tierkohlenemulsion, die bekanntlicl 
eine negative Ladung besitzt. eine Mischung von Neutralrot und Me 
thvlenblau zugeben. so adsorbiert sich zuerst das Rot Dies ersehet 
wir daraus, dali wenn wir nach einer kurzen Weile abfiltrieren, d 
Kiltrat einen blauwen Ton hat Der rote Ton verschwand aus det 
Kiltrate zum Zeichen das der rote Karbstoft sich idsorbiert« Lasser 
wir das Gemisch lingere Zeit stehen. so ist das Filtrat farblos, es schwin 


det dann also auch das Blau, es wird also ebenfalls adsorbiert, abe 
spater das Rot wird also tatsachlich bevorzuegt Dieselbe Erscheinuneg 
kann auch so beobachtet werden, dali wir auf einem Objekttriiger eine! 
Tropfen der Tierkohlenemulsion mit dem Farbengemisch zusammen 
bringen, dann sehen wir auf einem weiben Untergrunde, dali aus dem 


Tropfen der rote Ton zuerst schwindet ! 


Dieselbe Erscheinung kann oft auch bei der Anfertigung von Priiparater 

lebender Objekte, z. B. in Tropfen von Infusorienaufgiissen, die auf die trockene 
| 

Farbschicht nach meiner Methode gebracht worden sind, beobachtet werden 


Hat sich in dem Tropfen die Farbschicht aufgelést, so kann man regelmibig 
konstatieren, daB die Farblésung rein blau gefiirbt ist, obwohl beide Farbstoffe 
in ihr gelOst waren, jedenfalls, weil der rote sofort von den Infusorien adsor 
biert wird 
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mulsion etwas Siiure, so sehen wir die rote Farbe im Filtrate bzw. im 


Geben wir in den vorangehenden Versuchen zur Kohlen- 


lropfen wieder erscheinen. Das heift das Rot geht tatsiichlich wieder 
n Losune 
ui 3. Ist keine Ladung an den Grenzfliichen vorhanden, so ist die 
Zelifliissigkeit alkalisch, die Alkalitit nimmt mit dem Alter und mit 
r Steigerung der Protoplasmahysterese zu, im alkalischen Medium 
vird aber aus dem Gemisch ein griinblauer Niederschlag von dem- 
elben Tone ausgefillt, wie wir ihn in den absterbenden Zellen (besonders 
m Beginne des Vorganges) unter dem Mikroskop beobachten. Dieser 
ird dann sichtbar 
Dieser Erklirungsversuch soll natiirlich keineswegs die Bedeutung 
ventueller chemischer Vorgiinge (insbesondere auch von Oxydationcn 
ind Reduktionen) bei der Erscheinung der vitalen-letalen Fiirbung in 
\brede stellen, da ja die Wirksamkeit derselben bei der technischen Fit 


bung verschiedener Faden erwiesen ist, er soll nur zeigen, dai die phy- 


sikalisch-chemischen Anderungen des absterbenden Plasmas, die uns 
die Protoplasmahysterese kennen lernte, zum Verstiindnis auch dieser 


Krscheinung beizutragen vermoégen 
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Kinige Beobachtungen iiber den Stereotropismus 
der Kaulquappen. 
Von 
Dr. V. Bergauer, 
Assistent am Institut 
Mit 4 Textabbildunger 


(Eingeqangen am 24. J 14 


Wenn man die ziemlich reiche Literatur, welche die Tropismen be 
handelt, iibersieht, so kann man konstatieren, das diejenigen Erschei- 
nungen, die wir unter dem Namen des Stereotropismus (Thigmotropis 
mus) zusammenfassen, nicht so durchforscht sind. wie die anderen 
Tropismen, z. B. der Chemotropismus. AuBerdem behandeln die diesem 
Tropismus gewidmeten Arbeiten grobtenteils den Thigmotropismus bei 
niederen Organismen, besonders bei den Protisten 

Unter dem Stereotropismus (Thigmotropismus) versteht man dic 
Erscheinung. dali bestimmte Individuen eine solche Lage einzunehmen 
bestrebt sind, ia welcher sie moglichst allseitig von festen Korpern 
umgeben werden Kine solche Definition lesen wir bei Loeb (1906 

»Als Stereotropismus bezeichnete ich die Tatsache, dab sie gezwungen 
sind ihren Korper moctlichst allseitig in teste Korpet anZuUsSC hmiegen 
Nach Verworn (1909) fallen die Stereotropismuserscheinungen untet 
die Erscheinungen der Barotaxis, wie diese seine Worte bezeugen 
‘Unter “Thigmotaxis’ kénnen wir alle dieienigen Fille der Barotaxis 
zusammentfassen, die durch mehr oder weniger starke Beritihrung det 
lebendigen Substanz mit festen Korpern zustande kommen 

Die ersten Beobachtungen auf diesem Gebiete stammen von./. Dewit 
ISS5S. ISS86). welcher die thigmotaktischen Bewegungen von Kiichen 
schabespermien (Periplaneta orientalis) beobachtet Kr schreibt 
‘Den Spermatozoen kommen zwei uns hier interessierende Eigenschat 
ten zu. Sie bestehen darin. dafi sie von Flaichen angezogen werden und 
sich zweitens im Kreise bewege1 Dieser, Tropismus wird hiet 
zur Befruchtung des Eies ausgeniitzt 


Bei Protisten 


st positive Thigmotaxis eine allgemein verbreitete 
lersc heinung So beschreibt sie Jennings Lolo bel Paramaecien 
welche sich durch ihre Cilien an Bact. zooglea, die ihnen als Nahrung 


dient festhalten S17 


agieren aber ebenso auch auf Dinge. die nicht 
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ils Nahrung dienen konnen (z. B. Filtrierpapier- oder Fadenstiickchen), 
kurz: »Im allgemeinen zeigt es (Paramaecium) das Bestreben, sich an 
lockeren oder faserigen Substanzen festzusetzen, oder mit anderen 
Worten es reagiert in dieser Weise auf solche Dinge, mit denen es an 
zwei oder mehreren Stellen des Kérpers zugleich in Kontakt kommen 
kann \uf glattes. hartes Material, wie Glas, reagiert es in diese1 
Weise nicht \hnlicherweise beschrieben den Stereotropismus bei 
Amoeba Le Dantee, bei Glaucoma, Colpidium, Stylonychia, Urostyla 
Paramaecium Pfeffer (1SS88). bei Oxytricha Verworn (1909). bei Chilo 
monas, Paramaecium, Euglena, Chilodon, Stylonychia, Spirostomum u. a 
Piitter (1900 Nicht so oft wurde die Thigmotaxis bei Metazoen be 
schrieben. Hierher gehéren Maxwells Versuche an der marinen Anne 
lide Nereis (1897). Diese negativ heliotropischen Wiirmer bohren sich 
in den Sand ein. Waawell hielt sie in einer Porzellanschale. in die e1 
einige GlasrOhrehen, deren Lumen dem Durechmesser der Nereis un 
vefiihr entsprach, gelegt hatte. Binnen 24 Stunden krochen alle Wiirmet 
in die Réhrehen ein und blieben dort. selbst wenn sie dem direkten 
Sonnenlicht ausgesetzt waren, so dal sie dann starben Loeb be- 
schrieb positiven Stereotropismus bei dem Schmetterling Amphipyra 
(IS90) und bei Ameisenweibchen, die zur Zeit des Hochzeitstluges in 
sich bietende Liicken einkriechen (1906) 

Hohere Organismen zeigen den Stereotropismus nach Przibram (1913 
nur in einigen physiologischen Zustiinden; z. B. beim Hungern hilft 
ihnen diese Reaktion die Beute zu itiberfallen oder die leicht erreichbaren 
Korperteile zu decken (Eine verfolete Katze deckt ihren Riicken 
indem sie sich an die Mauer andritickt.) 

Dali man auch beim Kulturmenschen diesem Tropismus begegnet 
kann. bestittigt Preztbram (1904) durch die Beobachtung. dab in Kaffee 
hiiusern usw. zuerst jene Tische, die lings der Wiinde und in den Ecken 
iufgestellt sind, besetzt werden. Etwas iihnliches kénnen wir auch in 
der Tram- und Eisenbahn beobachten. wo den Eeckplitzen Vorzug 
geben wird 

Negativen Stereotropismus zeigen z. B. Krebslarven, der Rieme) 
kranz von Spirographis und viele Hydroidpolypen (Tubularia), bei 
denen aber der Stolo positir stereotropisch ist 

Diesen wenigen beobachteten und beschriebenen Fallen von Stereo 
tropismus bei den Metazoen will ich nun im folgenden einen neuen 
beifiigen. Dieser betrifft Froschkaulquappen. Auf diesen Stereotropis- 
mus wurde ich von Prof. Rauzi¢ka aufmerksam gemacht, der mich dann 
zu ciner systematischen experimentellen Untersuchung desselben aut- 
vefordert hat 
Ks handelt sich um folgende Erscheinung, die ein jeder leicht be- 


obachten kann: Kaulquappen, die sich vom Schleimumschlage befreit 










Vy. Be ryvauel! 


haben und sich frei bewegen kénnen. also etwa um die Zeit. in welche 


die auberen Kiemen sich ausbilden versammeln sich insgesamt i 








\! 


eimem Stadium ihres Lebens ings der Seitenwiinde der Schale. in der 


sie veziichtet werden Dort erscheinen sie dicht nebeneinander ge 
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wert: das geht in der Weise vor sich. dai die neu anlangenden Tiere 


ch zwischen die einzelnen Kaulquappen, welche sich schon vorhet 


mit dem Kopfe nach oben in vertikaler Richtung an die Wand gehiingt 


Jede Froschlarve sucht sich der Méglichkeit am 


mahen einschieben 
wo die grobBbte Méglich 


Rande zu bleiben. zu entziehen. Besonders dort 
festen Fliche in Kontakt zu kommen. niimlich 


eit vorhect mit det 


Keken der Schale, kann man die gréBbte Anhiufunge der Kaul 


cle 1} i f 
juappen beobachten (Abb. 1) Ms handelt sich hier klar um eine 
stereotaktische Erscheinung. wovon man sich durch foleende Beobach- 


ungen uberzeugen kann 
Dah es sich nicht um eine Wirkung der Chemotaxis. d. h 


daraus ersichtlich. dali sich dis 


um den 


ZAutritt zum Sauerstoffe handelt. ist 
Froschlarven zum Teil auch auf dem Boden der Schale zusammen 
indem sie sich in senkrechter Richtung zu den Winden und 


icderum am meisten in den Eeken aneinanderreihen (Abb. 2). 


ly thee 
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\uffallend springt diese stereotaktische Erscheinung in die Auge: 
wenn man in das Gefa mit den Kaulquappen ein Objekt mit mehrer« 


Flichen hineinlegt, z. B. ein zusammengedriicktes Papier oder ei 


Konvolut von Kalkroéhrehen von marinen Réhrwiirmern (Spirographi 


Serpula). Wenn man ein solches Objekt in die Schale hineinlegt 

sammelt sich daran eine sehr grobe Menge von Kaulquappen, d 
energisch in alle Liicken und Offnungen eindringen und dann ruhig 
denselben liegen bleiben. Dabei versammeln sie sich freilich auch a 
den Winden und in den Winkeln des GefiBes. In einer runden, kante: 
und eckenlosen Schale offembart sich der Stereotropismus in derselbe 
Weise wie in den viereckigen GefiiBen (Abb. 3) Legt man aber ind 


runde Schale einen zu diesem Zwecke geeigneten Gegenstand,. z. B. vv 


faltetes Papier, so bleibt an den Winden der Schale eine viel geringet 
Zahl der Froschlarven zuriick, da beinahe alle Kaulquappen sich in de: 
Nischen des Papiers versammeln Diese Erscheinungen sprechen als 
insgesamt daftir, dab es sich hier um Stereotropismus handelt 

Diese Reaktion kommt auch in absoluter Finsternis zustande. Ein 
Peil der stereotaktisch reagierenden Kaulquappen wurde 5—-10 Minute: 
im Dunkel gehalten. Nach Ablauf dieser Zeit konnte ich konstatieren 
dali diese Froschlarven die Reaktion in vollig gleicher Weise wie di 
Kontrollarven bei normaler Belichtung ausgefiihrt haben 

Damit gelangen wir zu einem anderen Kapitel, naimlich zur Frag 


der Interferenz der Thigmotaxis mit anderen Tropismen 


i. Die Interferenz des Stereotropismus mit der Heliotaxis. 

Kine Interferenz des Heliotropismus mit der Thigmotaxis beschrieh 
im Jahre ISSO Stah/') bei Euglena Bevor ich tiber meine eigene: 
Versuche Referat erstatte, mub ich das Material, daB ich beniitzt habe 
erwahnen. Es wurde mit Kaulquappen experimentiert, die aus einen 
von einem Froschweibchen gelegten Eiballen stammten, also Geschwi 
ster waren. Dre Tiere aller dieser Eiballen (in der Zahl ungefihr 10 
wiesen ganz cdieselben stereotaktischen Erscheinungen auf, wenn di 
Cefiibe. in welchen sie enthalten waren, so belichtet waren. dah kein 
scharfen Grenzen zwischen Licht und Schatten zustande kamen, d. h 
ilso wenn sie ungefihr 2—3 m vom Fenster gestellt wurden 

(ianz andere Verhiltnisse aber entstanden, wenn die Schalen u 
direktes Sonnenlicht gestellt wurden, so dak eine Wand im tiefen 
Schatten lag Da zeigte sich ein Unterschied zwischen einzelnen Ke 
onien \lle Froschlarven offenbarten zwar negativen Heliotropismus 
doch die Wirkung dieses negativen Heliotropismus war bei einigen 


Ballen nur sehr schwach ausgesprochen, bei einigen wat 


sic soval —() 


Zeitur ISSO, 
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Ansammlung an der belichteten 





ninimal, da kein Unterschied in der 
und beschatteten Seite konstatiert werden konnte: dagegen herrschte 
bei anderen Ballen der Heliotropismus tiber den Stereotropismus vor: 
lie Kaulquappen versammelten sich groBtenteils an derjenigen Schalen- 
wand, die im Schatten war, bei einigen Kolonien ausschlieBlich at 
dieser Wand. Gleichfalls in die Spirographisréhrchen, die an der be- 
lichteten Seite lagen, zogen die Kaulquappen einiger Ballen haufen- 
weise, die der anderen Ballen beachteten die Réhrchen jedoch fast 
iberhaupt nicht und zeigten nur die Wirkung des negativen Helio 
tropismus. Dieser Unterschied tritt insbesondere dann hervor, wenn 
man bei direktem Sonnenlicht eine Hialfte der Schale beschattet und 
ibwartet, bis sich an der beschatteten Seite die Mehrzahl der Kaul 
quappen versammelt Deckt man dann die beschattete Seite ab und 
verdeckt die bisher belichtete, so kann man eine Massenwanderung det 
Kaulquappen auf die Schattenseite und bald darauf ihre stereotaktische 
Reaktion beobachten 

Nach Loch (1909) kann man die heliotropische Reaktion bei Crusta 
ceen durch Zusatz von Kohlensiiure oder Alkohol zu dem Wasser mit 
den Versuchstieren kiinstlich erhdhen Dasselbe gelingt auch bei 
Daphnien oder jungen Cyklopen. Die Kohlensiiure wirkt hier dadurch 
dab sie die aktive Masse der photochemischen Substanz vermehrt. Wie sir h 


die Dinge bei den Kaulquappen stellen, zeigen die folgenden Versuch 


2. Uber die Interferenz des Stereotropismus mit Chemotropismus. 
In ein GefailS mit Froschlarven, die normal stereotaktisch reagieren 
wurden verschiedene chemische Stoffe zugesetzt. und ihre Wirkung aut 
den Stereotropismus beobachtet 
1) Zu SOO cem des die Larven enthaltenden Wassers wurde ein 
I’ ige Losung der Essigsiiure zugesetzt und zwar je | ecem in Inter 
illen zu zwei Minuten. Normal entsteht die stereotropische Reaktion 
binnen L5-—IS Sekunden. Wenn nian im ganze 


em der Essigsiiure zugesetzt hat. entsteht die Reaktion nach IS Sek 


) 16 
6 »«) 
7 Is 
S IS-20 
lt) 23) 
1D 1) 
4) 1) 
2! 3) 


Wenn man 30 cem der Siiure zugesetzt hat. beginnt eine merkbar« 


Erschlaffung einzutreten. die Reaktion stellt sich nicht ein, nur die 








V. Be rgauer: 


jenigen IX tulquappen, welche sich schon friiher an den Waianden al 
vesammelt haben, bleiben an ihnen hingen Ungefaihr */, simtlich 
Kaulquappen sind dabei zugrunde gegangen Nach Zusatz der ei 
maligen Dosis von 30 ccm Essigsiure bohren sich einige Kaulquapype 
in das gefaltete Papier und bleiben da eingebohrt bis sie zugrunde geher 
Der Tod tritt in 20 Minuten ein. Dabei konnte ich beobachten, da 
die Ans ummilung det Kaulquappen in der beschatteten Seite eine kau 
vrobere war als auf der belichteten, mit anderen Worten durch ce 


Zusatz der Siure wurde die heliotropische Reaktion nicht nennens: 


rho t 


\hnlich wie die Essigsiiure wirkt auch die Aohklensdure, welch 


] 


iis NC hwite hie re Saure die stereot iktis« he Re iktion erst nic h Z\ 


von 350 cem des mit Kohlensiure gesittigten Wassers in 500 ¢ 
Wasser mit Kaulquappen sistierte 


Vhohol, 96° ig, wurde in Portionen 1 cem in 500 & Wasser 


uvetugt Die Froschlarven gewohnten in diesen Zusatz. di 
ven Alkohol In ele! 


| 


stereotropische Reaktion erschien noch it 
nn Loésung trat sie jedoch nicht mehr ein, obzwar die Kaulquappet 


lebten 


iger LOosung wurde wie in den vorerwihnten 


lmmoniak in I 
Versuchen in Portionen von je | cem zugesetzt 


Sekunden ein 


Nach Zusatz von com tritt 


merklich ersch] Wl hielten sich nicht 


Die Kaul Wap pel waren 
mince an der Wasseroberfliche Kine Minute nach dem Zusatze ent- 


tand eine lebhafte Bewegung und es folete die stereotropische Reak 


! Innerhalb von 2 Minuten kan zur Beruhigung. Nach Zusatz 
loOcem Ammoniak trat die Reaktion in 50-60 Sek. ein, daraut 


le Beunruhigunge. worauf aber erst nach 4 Minuten 


ten 


toly eine hedei 


Reruhigung eintrat Die Kaulquappen sammeln sich nicht an den Wain 


cle a] det ni harle ! sondern ith be cle ny tret an den be i NH N i h Zusatz 


n 2 cem tritt die Reaktion in 50 Sek. ein, aber nur fiir kurze Zeit 


frre 
XN i¢ hy Zusatz vo é) } tritt die Re iktion In) | Mir ite ein rhe hy 
Zusatz von: m itt vorerst lebhafte Beweour bald daraut eine 


Kerschlatfung l «li feaktion nach 2 Minuten ein, nach Zusatz von 
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;>cem entsteht eine lebhafte Bewegung und dabei 
und da einige Larven in das Papier ein 
aber nicht aneinander, 


bohren sich hie 


Die Kaulquappen hiaingen 
die stereotropische Reaktion  erfolet also 
nicht mehr Der Tod der Larven tritt aber 


erst nach Zusatz von 
hoo cem ein 


Kin OANZ 


inderes Bild bekommt 
mit den 


Triton 


man zu sehen, wenn man in 
Versuchstieren das /lautdriisensckret 
cristatus) zusetzt, das in 
man dem T'riton eine 


diesem Selkret ere 


Schale 


PO Cine 
grokBerer Menge zu g 
Pilokarpininjektion gibt Be 
Wand oder einen Winkel der Schalk 
Kaulquappen sich versammelt hat 


Wel 
m 


Meng 


‘ n 
al 


oO verlassen 


lle Tiere so rasch als modvglch diese Ort und 


setzten Te des Gefiibes an (Abb. 4 


der ganzen Schale 


sammeln sich im entgegen- 
Wenn das Sekret cleichmabig 
verteilt 


wird, so kann man konstatieren 
iN rulqu iPpen si h lebhaft 


dali cit 
in verschiedenen 


Richtungen bewegen 
den Stereotropismus offenbaren sie nicht Dieses 
ihe htiger ils Iessigsivure oder Ammoniak 


aber 


Sekret wirkt also 


» 
0. 


Die Interferenz zwischen dem Stereo- und Rheotropismus, 
IH. Przibram 


tropismus hel I isc he 1 


sagt In seimmer Exp Zoologi 1903 
‘Doch ist letztere (d. h. dis 
ber Fischen) wahrscheinlich 
iut 


liber den Stereo 
positive Rheotaxis 
Regel aut Gesichtseindriicke 
Thigmotaxis mit dem FluBbette zuriickzufiihren (Lyon 


Ih der ode! 


L904. L905 
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L907)! Die Erklarung Lyons mag vielleicht fiir sein Versuchsobjek 
richtig sein dariiber kann ich nichts aussagen Fir Kaulquappe 
aber gilt sie nicht. Die rheotropische Reaktion ist bei ihnen diamet: 
von det stereotropischen Reaktion verschieden sei der rheotropise he 
Reaktion stellen sich die Kaulquappen mit dem Oralteile ihrer Kérp 
vegen die Ri htung des Stromes und bewegen sich dabei lebhaft: dies 
Reaktion tiberwiegt im allgemeinen tiber den Stereotropismus Auber 
dem offenbaren die Kaulquappen den Rheotropismus in jeder Phas: 
ihrer Entwicklung, dagegen zeigt sich der Stereotropismus bei det 
Kaulquappen nur bis zu der Zeit, da sich die Auberen Kiemen zuriic! 
bilden und solange sie keine Nahrung suchen. Und dieser Grunduntet 
schied zwischen der Dauer beider Reaktionen, sowie auch die verschis 
dene Art der Kundgebung dieser Tropismen zeugt entschieden geger 
die Meinung Lyons 

Wir haben gesehen, dab die Kaulquappen auch in absoluter Dunkel 
heit stereotaktiseh reagieren, dab also die Beli htung dabei keine Roll 
spielt: auch ist die Interferenz mit dem Heliotropismus nicht so grob 
dal sie eine thigmotaktische Reaktion verhindern kénnte. Trotzdem kann 
man sich aber tiberzeugen, dab die stereotropischen Erscheinunge! 
durch Blendung der Tiere in bedeutender Weise eingeschriinkt werden 
konnen. Zu diesem Versuche wurden 10 Tage alte Froschlarven mit 
teils voll entwickelten, teils in Riickbildung begriffenen Kiemen ver 
wendet Die Blendung geschah entweder durch Ausbrennen des Bul 
bus durch eine erhitzte Nadel, oder durch Ausstechen des Auges, bzw 
durch gitnzliche Herausnahme desselben mit Hilfe einer feinen Glas 
nadel, damit die Augenumgebung nicht tiberfliissig verletzt werde. wir 
es ber der erst erwihnten Methode oft vorkommt Auf diese Weise 
perierte Kaulquappen schlagen an Hindernisse an, bleiben mit ihnes 
im Kontakt wie die normalen. einige sammeln sich sogar von Zeit zu 
Zeit in den Eecken der Schale. sie unterscheiden sich aber in dieser 
Reaktion von den normalen dadureh, dali sie sich nicht aneinandet 
driingen, wie es bei Kontrolltieren der Fall ist, sondern sie halten sich 
vrobtenteils in der Mitte des Gefiibes ruhig legend und nur von Zeit 
zu Zeit bewegen sie sich fiir kurze Augenblicke von der Stelle \ucl 


kommt hier yer charakteristische Ansammlung an den porosen Ob 


jekten (Spirographisréhrehen) nicht zustande Die Art. auf welche 


die blinden Kaulquappen auf feste Gegenstiinde reagieren, ist also eine 
juapy 
ganz andere als bei den normalen und infolgedessen kann man also bei 


’ ; , 
men von hkermmem NStereotropismus sprechen 


Ly Qn rheotropism | Americ. Journ. o VSIO Bd. 12 1904, 
Rheotropism in. fishes Biol. Bull. of the marine biol. lab Bd. 8 1905, 


On rheotropism I \mer Journ. of physiol. Bd. 24 
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Noch starker kann man den Stereotropismus dadurch unterdriicken 
wenn man die Versuchstiere auf demselben Entwicklungsstadium wie 
bei den vorangehenden Versuchen enthirnt. Diese Operation kann aus- 
vefiihrt werden, indem man mit einer Nadel von der dorsalen Seite 
pwischen dem Gehirn und Riickenmark in den NSchiidel eindringt und 
lurch einige seitliche Bewegungen der Nadel das Gehirn vernichtet. 
Derart operierte Kaulquappen sinken nach der Operation ohnmiichtig 
um Boden der Schale herab. wo sie einige Zeit. ungefilhr lLO—15 Minuten 
regungslos lie n bleiben Bald darauf fangen sie an sich wiedet ZU 
bewegen, bald werden sie aber matt und liegen wieder regungslos am 
Boden: nur hie und da offenbart sich eine lebhaftere Bewegung, an den 


Schalenwiinden sammeln sie sich nicht mehr an, den Stereotropismus 


0) thso nicht 

Die biologische Bedeutung des Stereotropismus beruht wie bei 
len Tropismen tiberhaupt darin, dali er die Erhaltung nicht nur 
les Individuums. sondern auch der Art fOrdert Ich habe schon den 


Stereotropismus der héheren Tiere, wie ihn Przihbram beschreibt, e1 
wihnt Der Stereotropismus fiihrt diese Tiere dazu, die Beute zu 
iiberraschen und ihre eigenen leichten verwundbaren Korperteile zu 
decken Nach Ruzi¢ka wird z. B. durch Stereotropismus bewirkt 
wenn die Leukocyten kleine Objekte verzehren und in Glasréhrehen 
einkriechen. Dak es sich in diesem Falle nicht um Chemotaxis handelt 
st daraus zu ersehen, da die Leukocyten auch solche Dinge. die ihnen 
nicht als Nahrung dienen,. verzehren, z. B. Tusch- oder Karminkornchen 
und dali sie auch in solchen RoOhrchen Pfropfen bilden, welche mit 
negativ-chemotropischen oder indifferenten Stoffen angefiillt sind (siehe 
z. B. die gewéhniich tibersehenen. aber trotzdem treffenden Versuch 
iiber leukoevtiire Chemotaxis von Vejnar, Allg. Wiener med. Zeitg. Bd.39 


ISO4 Dagegen wire es vorstellbar. daly der negative Stereotropismus 


zum Schutze empfindlicher Organe, z. B. des Kiemenkranzes bei Spiro 
graphis beitragen konnte 

Weit wichtiger ist dic arterhaltende Bedeutung des Stereotropismus 
Hi rhe rm oe horen die se hon erwahnten, von Ly wile hese hric benen stereo 


taktischen Bewegungen der Schabenspermien, welche die Eibefruchtung 


ermoglichen. Eine ihnliche Bedeutung erlangt der Stereotropismus auch 
bei den Ameisenweibchen, die zur Zeit des Hochzeitsfluges in Spalten 
kriechen, um neue Nester zu begriinden. Als ein anderes Beispiel bietet 
der Ergreifungsreflex Froschminnehen, welcher zur Zeit der Laichperiode 
hervortritt Dieser Umklammerungsreflex tritt bekanntlich auf jede 
heliebige Beriithrung der Haut auf der ventralen Seite mit einem festen 
Objekt ein: der Stereotropismus erméglicht also hier zum Teil die Um 
klammerung des Weibchens durch das Minnchen, natiirlich spielen dabei 


wohl auch noch andere Reize. die vom Weibchen ausgehen,. eine Rolle 











V. Bergauer: 


Was die Theorie der Tropismen anbetrifft, so erscheint die Erkliru 
L whs welche iut dem Boden det Faradayschen Vorstellung der Kr I 
linien gegriindet ist. als die natiirlichste. Der Raum, in welchem d 
Organismen leben, ist entweder stetig oder nut periodisch von ve 
schiedenen Faktoren entstrOmenden Kraftlinien erfiillt. gegen die jedi 
Organismus gezwungen ist, sich zu orientieren Durch diese Orient 
rung entstandene Erscheinungen treten dann als Tropismen in | 
scheinung 

Wir wollen nun die Frage aufwerfen: In welcher Beziehung stel 
die Tropismen zum Instinkte? Mit dem Worte »Instinkt« werden 
illcemeinen zwei Dinge bezeichnet: erstens bezeichnen wir damit di 


tierischen Handlungen im QCGegensatze zu den menschlichen, welect 


dem Verstande zuschreiben und zweitens bezeichnen wir auch b 
Menschen Handlungen al nstinktin falls wir dieselben nicl 
\usflui bewubten Denkens erkliren kOnne ven Wi B 
einem Menschen. der ohne Uberlegung handelt aly er instinkti 


rndl In beiden Fallen wird der Gegensatz zum bewubten Hand 
\Is Fachausdruck mu aber dieser Begriff priiziser defimert werdet 
Der Inhalt dieses Begriffes umfabt Erscheinungen. die nicht eine blob 
Reaktion auf physikalisch-chemische Reize darstellen, bis zu solehen 
lie wir den bewubten Handlungen nicht hinzurechnen kOnnen Kinig 
Forscher leiten den Instinkt von der Gewohnheit ab. indem der Organi 


mus auf Grund sich oft wiederholender Reaktionen auf denselben R 


rt 


mndelt, so dal schlieBblich die Handlune schon unwillktirlich, s 


ZUSAYE! 

sch verliuft. Demnach wiirde der Instinkt die hiufige Wieder 

und desselben Reizes voraussetzen. Wir wissen aber, da 

immer der Fall ist das Hithnlein sucht z. B. sofort nact 

einem Ausbriiten Nahrung und viele andere Instinkte. wie beim Hoc! 
eitsfluw der BienenkoOnigin, iubern sich nur einmal im 

Eerklirung nicht befriedigend erscheinen kann 

Vor allem miissen wir in Betracht ziehen, dal} das instinktive Ha 

deln siimtlichen Mitgliedern einer mehr oder minder geschlossenen ‘Tier 

ruppe gemeinsam ist und bei thnen ahnilich verliuft Dal zwischet 

dem Bau eines gewissen Tieres und seinem instinktiven Handeln en 

ehr enger Zusammenhang besteht. ist gewil} selbstverstindlich Ks 

ther auch Faille. in welehen der anatomische Bau des Tieres uns 

unmittelbar als Sehliissel zu seinen Lebensgewohnheiten dient 

so dali wir die Instinkte nicht in einen direkten Zusammenhang mit 

dem morphologischen Bau des Organismus bringen konnen In An 

betracht dessen, dal} das instinktive Handeln bei den Angehorigen der- 


in iuberst ahnlicher, typischer Weise verliuft, miissen wit 


dali dies nicht auf Grund von erlangten Erfahrungen d 





Einige Beobachtungen tiber den Stereotropismus der Kaulquappen. 539 


Individuums oder auf Grund der Gewohnheit. sondern auf Grund an- 
veborener, vererbter Fihigkeiten geschieht. Dadurch erklirt es sich. 
s bei den vollkommenen Instinkten tiberhaupt keine Ubung be- 
larf, bei den weniger vollkommenen Instinkten Trieben hingt 
\usfiihrung der Triebleistung in gewissem Grade von der Ertahruneg 
bung und Gewohnheit ab 
Vorgan definiert die Instinkte als fertige, von der Erfahrung 
Handlungen, welche zur Erhaltung der Art zweckmiBig 
n den Angehérigen derselben Gruppe in gleicher Weise 
tusgefiihrt werden und welche den Erfahrungen gemifs modifiziert 
verden kénnen. Es sind das einfache oder komplizierte Reaktioner 
uf aiuBere Reize, welche deshalb von der Entwicklung der Art, speziell! 
aem phy lowe re tiscl en Bau des zentralen Nervensyste ms abh ngig 
Von den Reflexen unterscheiden sich die Instinkte nur durch 
groBere Kompliziertheit, besonders dadurch, da®B sie sich nicht 
if die Tatigkeit eines Organes, sondern auf die des ganzen Individuums 
beziehen, von den Gewohnheiten wieder dadurch, da die Gewohnheit 
ihre eigene Form auf Grund individueller Erfahrungen hat, die sich 
durch die hiufige Wiederholung ausbildet 
In Anbetracht dessen, daB das einfachste Merkmal des instinktiv: 
Handelns darin bs steht, dali es von allen normalen Individuen fast in 
derselben Weise ausgefiihrt wird. hebt Riazi¢éka hervor, daB der Instink 


ozusagen den Eindruck einer elementaren Lebensfunktion mach 

wie z. B. des Wachstums, der Vermehrung u. a. —, da er den Stempe! 
einer Arteigenschaft. eines vererbten Charakters trigt 

Wenden wir uns nun unserer Frage des Unterschiedes zwischen 
lfropismen und Instinkten zu 

[In erster Linie beobachten wir bei den Tropismen, da die Bewegung 
ler betreffenden Individuen in héchstem MaBe von dem iiuberen Reize 
ibhingig ist Die Tropismen sind einfache Reaktionen auf aubere 
Reize physikalischen Charakters, Reaktionen, die sozusagen selbsttatig 
blaufen, wihrend es sich bei den Instinkten meistens um komplizierte 
Reaktionen handelt und dies nicht nur auf iuBere, sondern auch auf 
innere Reize, bei welchen sich das Individuum nicht so passiv verhialt 
wie bei den Tropismen. Wir kénnen also von den Tropismen sagen, dal 
bei diesen Erscheinungen es sich nicht um einen Trieb handelt, welcher 
seine Ursache im Organismus selbst hat: man kann sie alle auf eine 
einfache Tatigkeit zuriickfiihren — in unserem Falle des Stereotropis- 
mus ist es die Tastempfindlichkeit . bei allen kGnnen wir ihre Ab- 


hingigkeit von iuBeren physikalischen Reizen nachweisen Dies gilt 


illerdings nur bis zu einem gewissen Grade: um allgemeingiiltige Schliisse 
ziehen Zu kOonnen bedart es noch weiterer Untersuchungen in dieser 
Richtung und weiteren Studiums nicht nur der Tropismen, sondern 


Al mik nat Entwicklungsmechanik Bd. 101 35 
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auch der Instinkte, besonders bei den hoch organisierten Tieren. Dan 


erst werden wir das Verhiltnis beider Erscheinungen besser klarleg: 
kénnen als es heute méglich ist. 
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Die Bedeutung der Oberflichenspannungsdifferenzen fiir die Form- 
inderungen und Teilung der Zelle ist schon seit langer Zeit anerkannt 
Die Frage aber, welche Rolle die Oberflichenspannungsdifferenzen bei 
diesen Lebensvorgiingen spielen, scheint uns bisher nicht in befriedigen- 
ler Weise gelést zu sein. Dies aus folgenden Griinden: Die lokalen 
Oberflichenspannungsdifferenzen wurden als notwendige Bedingungen 
einer jeden Formiinderung angenommen; durch den zwangsliufig ein- 


tretenden Ausgleich dieser Spannungsdifferenzen erklirte sich dann 


iede Formianderung Diese Erklirungsweise, welche sich allzu sehr 
infachen Verhiltnisse bei den nicht lebenden Fliissigkeitstropt- 
ist nun auf die Annahme gegriindet, dai sich jed 
Spannungsdifferenz auch in der lebenden Zelle unbedingt ausgleichen 
muB, daB jede neue Form, welche die Zelle annimmt, eine neue Gleich 
beziiglich der Oberflichenspannung darstellt. Die Mog- 
er- 


in die ¢ 
chen anschliebt, 


rewichtsform 


| 


lichkeit, daf} derartige Spannungsdifferenzen, wenn sie bestehen, 


halten werden und wenn sie nicht bestehen, geschaffen und erhodht 
werden kénnen, wird nicht in Betracht gezogen. Auf diese Annahme 
les unbedingten Eintrittes des Oberflichenspannungsgleichgew ichtes ist 
nun die erste Annahme der lokalen Oberflichenspannungsdifferenzen 
vegriindet. Die Annahme des notwendigen Ausgleiches der Spannungs- 
differenzen ist aber durchaus unbegriindet und kommt den Tatsachen 
nicht zu Recht; die Annahme lokaler Oberflichenspannungsdifferenzen, 
die nur hierdurch begriindet erschien, hat auBerdem noch den Nachteil 
der experimentellen Unkontrollierbarkeit, also der Unméglichkeit einer 


Voraussage auf Grund derselben. 


') Zum Teil vorgetragen in der Naturforscherversammlung in Leipzig. 


September 1922 (Jahrhundertfeier). 





542 Erwin Bauer: Uber Férderung der Zellteilung mittels 


Die Annahme, daB die Spannungsdifferenzen sich unbedingt au 
gleichen miissen, ist gleichbedeutend mit der Annahme, daB die leben 
Zelle keine Einrichtungen besitzt, um den Ejintritt des Spannung 
vleichgewichtes zu verhindern. Nun ist aber bei der Teilung der Frosc!} 
eizellen, wie mich Herr Geh.-Rat Roux darauf aufmerksam macht: 
die mechanische Zugwirkung auf die Teilungsebene direkt zu beobacht 
welche, und somit auch die hierzu notwendige Einrichtung, vollstiand 
iiberfliissig wiire, wenn die Einschniirung durch den Ausgleich der | 
stehenden lokalen Differenzen in der Oberfliichenspannung bedin 
wiire, indem nimlich, wie angenommen wird, die Oberflichenspannu: 
in der Teilungsebene erhéht ist. Dab es sich bei den Forminderung: 


der lebenden Zellen um eine Arbeitsleistung gegen den Ausgleich d 


; 


Spannungsdifferenzen handelt, geht unter anderem auch aus folgend: 


Beobachtung Prowazeks') hervor: »Mit dem Alter der Zellen z. B 
Kulturen aus einer Colpodium-Amphileptuszelle gewinnen die Ober 
flichenenergien immer mehr die Oberhand und driingen die ander 
lebenswichtigen Energiefaktoren zuriick. Die gealterten Zellen rundei 
sich daher ab Die allgemeine Erscheinung der Abrundung dei 
ilternden und, wie wir hinzufiigen kénnen, absterbenden Zellen, libt 
sich durch die Annahme des unbedingten Ausgleiches jeder Spannungs 
differenz nur mit Hilfe neuer Hilfshypothesen erkliiren. Sie erkliart 
sich dagegen sehr einfach, wenn wir annehmen, da die lebende Zell 
Kinrichtungen besitzt welche einen solchen \usgleich verhindern 
Stirbt die Zelle ab, so tritt der Ausgleich ein, es wird die Minimalflich: 
ingenommen, d.h. die Zelle rundet sich ab 

Diese Schwierigkeiten schwinden nun, wenn ich meine Definition 
des Lebewesens und meine Prinzipien auf die Oberflichenenergie ar 
wende* Nach dieser Definition ist die lebende Zelle ein Systen 
welches seine Arbeitsfiihigkeit, d. h. seine freie Energie zu solchei 
Leistungen verwendet, welche den Gleichgewichtseintritt verhinden 
ks wird also ein Teil dieser freien Energie zu einer solchen Energieforn 
transformiert, welche gegen den Ausgleich der bestehenden Potential 
differenzen wirkt Kine soleche Leistung nenne ich »regulatorisch « und 
stelle den Satz auf, daBB eine jede Lebensfunktion in dem so definierte) 
Sinne regulatorisch ist 

Wenden wir dies auf die Oberfliichenenergie an, so hei®Bt das. dab 
hei den Lebensfunktionen der Formiinderungen und der Zellteilung 
die Zellen ihre freie Energie zu solchen Energieformen transformieren, 


velche gegen den Eintritt des Oberflichenspannungsgleichgewichts 


Prowazek: Finfiihrung in die Physiologie der Einzelligen. Verlag Teubner. 
LOLO, 
’. Bauer: Grundprinzipien der rein naturw. Biologie usw. Roux’ Vortr. 


H. 26. Julius Springer. Berlin 1920, 
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virken, also den Ausgleich lokaler Differenzen in der Oberflichen 
spannung der bei dem = nichtlebenden Flissigkeitstropfen notwendig 
tattfindet, verhindern Diese Transformationen geschehen mittels 
eigneter Einrichtungen, Transformatoren: im Falle der Zellteilungen 
st dies aller Wahrscheinlichkeit nach det \pparat der bei der Karyo- 
inese sichtbar wird und der geeignet ist. die freie Energie der Zell 
hanische Energie: Zugwirkungen usw. umzuwandeln 
LEVZULd he hyinve Nh dal} clie Zelle bel der Ve ilung We Iche Pkt 
hen VergréoBerung der Oberfliche einhergeht, eine 
vegen die Wirkung der Oberflichenenergie leistet 
zt nun die zwei Eigenschatften, welche jede brauc! 
len muh: erstens erklirt sie die beobachteten Tat 
when in theitiicher und cinfacher Weise und zweitens ftihrt sie zu 
twendigen Konsequenzen, welche experimentell kontrollierbar sind 
Wenn cd nahme, dal die Zelle bei der Teilung cine Arbeit gegen 
lie Oberflachenspannune leistet. zutrifft. so kann die Iherzu notige 
Arbeit durch eine Verminderung der Oberflachenspannung vermindert 
werden, die Zellteilune wird also hierdurch gefordert Da nun die 
Oberflichenspannung an einer Grenzfliche von der Oberflichenspannung 
der beiden Phasen abhingt., so miiBbte eine Verminderung der Obet 
flichenspannung der die Zelle umgebenden Mediums eine fordernd 
Wirkung tu clit Zcliteilung besitzen Im folgenden wollen Wil 
Konsequenz unserer Annahme tatsichlich zutriftt 
Bevo die eigentlichen Versuche betreffend die Wirkung 
en. wollen wir einige Versuche anfiihren, welche 
if di } ttelbare Wirkunge det Oberflichenspannungserni dri 
mittels llensaurer Salze auf Paramiicien beziehen 
Die gall n Salze sind bekanntlich stark oberfliichenaktiv und 
hre oberflachenspannungserniedrigende Wirkung nimmt mit der Kon- 
entration zu. Wir verwendeten Loésungen von Natriumtaurocholat, und 
in Konzentrationen von 2°/9,. 4°/o9, 9'/g9, 15 Wird die Ober- 


lichenspannung des Wassers zu LOOO angenommen, so bewirken diese 


Konzentrationen nach Angabe von Ed. Doumer') eine Erniedrigung um 


16, OL, 143. 180, d. h. um 0,5—2 Nehmen wir nun einen kleinen 


Paramiicien enthaltenden Wassertropfen und setzen clic venannten 


lore ndes 


Losungen im UberschulS hinzu, so beobachten wir fo 
Bei der Konzentration von 2" ,, zeigen die Paramiicien keine be- 
sonderen Verinderungen, ihre Gestalt bleibt unveriindert und si 
chwimmen frei umher, wie vorhin 
Bei der Konzentration von 4" ,, zeigen die Paramiicien eine Zeit lang 


die bis 30 Minuten andauern kann. ebenfalls kei \nderung: nach 
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dieser Zeit aber treten Erscheinungen auf, die bis auf die kleinst 
Kinzelheiten denen entsprechen, welche an den Paramiicien nach Ei; 
wirkung des galvanischen Stromes beschrieben wurden!). Es sind di 
besonders diese Formiinderungen: allmaihliche Zunahme an Breite w 
\bnahme an Liinge (also eine Abrundung Weiter zeigen sich au 
dieselben St6rungen in den Bewegungen.,. die Tiere bewegen sich imme: 
langsamer, bis sie an einer Stelle bleiben und sich. wie bei der Wirku: 


des galvanischen Stromes, um ihre Liingsachse drehen Es erschein 


an ihnen schlieBblich dieselben beulenférmigen \usstiilpungen und zu 


Schlusse platzen sie und zerflieBen sie auch hier 
Bei der Konzentration von 9° ., zeigen sich dieselben Erscheinunys 


schon nach einer viel kiirzeren Zeit und bei der Konzentration vi 


13°/. endlich kommt es sofort zu den letzterwihnten Verinderung 


und alsbald auch zum Platzen und ZerflieBen der Zellen 

Was die Einzelheiten betrifft. so wire hervorzuheben, dali die Al 
rundung mit einer ausgesprochenen VergroBerung der Oberfliche ver 
bunden ist, die Zellen blihen sich dabei stark auf, des 6fteren kontra 
hieren sie sich aber wieder und nehmen ihre normale Gestalt wiede 
auf, hierauf erfolet wieder eine Aufblihung und dies kann sich sehr oft 
wiederholen \uffallend ist dabei, daB eine Kontraktion nach voraus 
vehendet \ufblihung meist dann stattfindet wenn sich ene beulen 
formige Vorwodlbung gebildet hat. die sich bei der Kontraktion oft 
ibschnurt 

Diese Erscheinungen zeigen uns nun, dal} es sich nicht um osmotische 
und auch nicl nh eine Wasserentzichende Wirkunge handelt, wie di 

B aS pe ky meinte denn es tritt eben das Gevgenteil ein nicht ein 
Schrumpfung, sondern eine Aufblihung der Zell Wie erkliren wi 
nun diese Wirkung mit der Verminderung der Oberflachenspannung 

Die Oberflachenschicht der Zelle steht unter einem gewissen Innen 
druck, der durch die Hy pertonie des Zi llsaftes veut nuber des Mediums 
hedingt ist Ks trifft nimlich nicht zu, dali die lebende Zelle sich in 
einem isotonischen Medium befinden mul. dal sich also die osmotischen 
Druckdifferenzen ausgleichen miissen. Es trifft vielmehr zu, dal} die 
lebende Zelle auch gegen das osmotische Gleichgewicht stindig Arbeit 
leistet und Einrichtungen besitzt, um das osmotische Druckgefalle zu 
erhalten und zu steigern. Wire dies nicht der Fall, so wire eine Driisen- 
oder Nierenfunktion unmdglich: auch bei den Einzelligen zeigten dit 
Messungen eine ganz bedeutende Hypertonie Diesem Innendruck 


steht nun die Spannung der Oberflichenschicht entgegen. Wird nun 
Das Verhalten d. mied ry isme? IS :. Teubner 


Bd. 86, 
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[ 


Oberflichenspannung vermindert, so nimmt diese Spannung det 


Lic 
Girenzschicht ab, der Widerstand gegen den Innendruck wird also ge- 


ringer und die Zelle dehnt sich aus. Es wird tiberhaupt cine jede Ver 


ninderung det Oberflachenspannung zu einer leichteren Dehnbarkeit 
der Oberflichenschicht fiihren, da ja hierdurch eben diejenige Kraft 
ermindert wird, welche definitionsgemiB die Oberfliche za vermindern 
trebt; es wird die Oberflaichenschicht entspannt 
Wir sehen aber auch schon aus den beschriebenen Erscheinungen 
lal} die lebende Zelle verschiedene Krifte gegen diese dehnende Wirkung 
insetzen kann, sie behilt bzw. gewinnt ihre normale Gestalt zuriick 
olange die dechnende Kraft nicht allzu groB wird und so schlieBlich zum 
Platzen der Zelle fiihrt 
Die auffallende Ubereinstimmung der Reaktion der Paramacien 
iuf die Verminderung der Oberflichenspannung mit derjenigen auf den 
ilvanischen Strom legt den Gedanken nahe,. dali es sich hierbei um dis 
<elbe Einwirkung handelt Dies erscheint um so wahrscheinlicher, weil 
die Erhéhune der elektrischen Ladung an der Grenzfliiche bekanntlich 
ebenfalls mit einer Verminderung der Oberflichenspannung einhergeht. 
Zum Beweise unserer eingangs erwihnten Annahme, dali bei det 
Zellteilung eine Arbeit gegen die Oberflichenspannung geleistet wird 
und daher die Verminderung der Oberflichenspannung foOrdernd aut 
die Zellteilunge wirken muh. da hierbei der Widerstand geringer wird 
weil die Oberflichenschicht entspannt ist. nahmen wir Asearis- Kiet 
Die Chitinwand, welche dieselben umeibt. stellt fiir diese Versuch 
Hindernis dar, da dieselbe fiir die in Betracht kommenden Sub 


So zeigten auch die Versuche von //. bidmann! 


KEIN 
stanzen durchlissig ist 
das odiinne Chitinmembranen, auch wenn sie keine Spur von Poren 
iufweisen, fiir osmotische Vorgiinge durchlissig sein kénnen 

Zur Erniedrigung der Oberflichenspannung benutzten wir diesmal 
eine gesittigte und filtrierte wisserige Lésung von Tributyrin (Tributter- 
siureglyzerinestet Bei der chemischen Indifferenz und minimalen 
Menge, die in Lésung geht. kommt hier wohl nur ihre Oberflichen 
iktivitiit in Betracht Um die oft sehr bedeutenden individuellen 
Untersehiede auszuschalten, benutzten wir als Kontrolle immer den 
anderen Ast desselben Uterus. Verglichen wurden immer Eier aus det 
gleichen Héhe der beiden Aste. Um dies zu erméglichen, wurden die 
Versuche so angestellt, daB beide Enden der zwei Uterusiiste eines 
jeden Individuums unterbunden wurden, dann der eine Ast in Wasser 
der andere in die gesiittigte Tributyrinl6sung gebracht wurde. 

Die folaende Zusammenstellung der Versuchsresultate gibt ein klares 


Bild des Versuchsergebnisses: 








Durchlissigkeit des Chitins inW Biol. Zentralbl. 
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Versuchsreihe I. 20. NII. 1922, bei Zimmertemperatur: 





S—16 Zellenstadien 2 Zellenstadien 


Zellenstadien hie und noch ral keine Teilung 


da auch mehrzellige 


Versuchsreihe [1 $. 7. 1923, bei Zimmertemperatur etwa PO ¢ 
24 Stunde ” Zellenstadien i i ine Teilung, 2 Zellenst 


ausnahmsweist 


dass 
16 Zellenstadier 


16 
wecks eytologis ! itersuchung fixiert 
Blastulastadier neistens keine VTellung, sonst 2 t 
bis hochstens 8 Zellenstad. 
dass. 
ne Teilung, ausnahms 
Maximum 16 Zellenst 
dass 
das 
dined 


Die Abbildungen zeigen die Versuchseie) 


a) und die entsprechenden 
Kontrolleier (4) der Versuchsreihe I 


24 Stunde: 
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Da der allergr6Bbte Prozentsatz der Kontrolleier ungeteilt blieb. 


wurden sie am Schlusse des Versuches in ein Thermostat bei 37° C 


\! 


gebracht, zur Kontrolle, ob sie wohl iiberhaupt teilungsfiihig sind. Im 


Thermostat entwickelten sich auch diese innerhalb drei Tagen zu not 


malen Larve Nn 


Abb. 34. Nach 6X 24 Stunden ». 8 cl 24 Stunden 


Wihrend in dieser Versuchsreihe die teilungsférdernde Wirkung 
der Oberflachenspannungserniedrigung nicht nur auf die erste Teilung, 
sondern auf die ganze weitere Entwicklung klar zutage trat. erhielten 


wir in bezug auf die weitere Entwicklung in den weiteren Versuchsreihen 
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des Ofteren Resultate. die nicht eindeutig waren. und zwar der 


Sinne, dal obwohl die ersten Teilungen in der Kontrolle spiiter au 


traten, dieselben im Laufe der weiteren Entwicklung die Versuchseier 
einholten, ja sogar manchmal au h iiberholten Diese Ausnahmen be 


treffen aber immer nur die weitere Eientwicklung, in bezug auf di 


erste Teilung waren die Resultate vollstindig eindeutig. d. h. auch ir 
illen weiteren Versuchen traten die ersten Teilunqen in der Tributyrin 
/ Iw tne?) lrither wnd auch am Proze nhsat: hede ule nd hdutioe raul als 


in der Kontrolle Die oben erwihnten Schwankungen in der weiteren 





Verminderung der Oberflichenspannung des umgebenden Mediums O49 
Kientwicklung ti 


iten nur bei héheren Temperaturen 
Zimmer auf (etwa 20—22° €C 


im gcheizten 
Bei niedrigen Temperaturen, be 
Kientwickluny normalerweise behindert ist 


rdernde Wirkung 


LO" “i iA 


I welchen 
ie trat daher die teilungs- 
der Oberflichenspannungserniedrigun klarer zu- 


igt uns z. B 





beginnende ‘Teilung keine ‘Teilung 


t Zellenstadien grob $ Zellenstadi 


ter Prozentsatz ungeteilt grobter Prozent 


ungeteilt 
simtliche Zellen g ilt, ta: 2 


D 
grober Prozentsatz tent, nur wenlg 


lenst idier Zellenstadier 

Wihrend also die Teilungen bei 15) ¢ 
Tempo stattfanden 
ratur von LO- ¢ 


ania hie rnd ith demise bye a 
wurden die weiteren Teilungen bei einer ‘Tem pe- 


im Wasser, gegeniiber denen im Tributyrin stark 
hemmt, so dali der Unterschied 


oe 
klar zutage trat 
CGingen wir umgekehrt vor, d. h 


Temperatur und brachten die Kier nacht1 iglich in eine héher 


begannen wir zuerst bet einer tiefen 


30 er- 
hielten wir folgende Resultate 





lributyri 


keine reilung 


toilt 
reteil 


siumtliche Kier g 
2—4—6 Zellenstadien 


geteilt nu 

stadien 
dass. dass 

S Zellenstadien simtliche Eier 


zeigen 
S und mehr Zellen 


j 


st idier 


d iSs, 


Hier erhielten also die Eier im Tributyrin auch sichtbar friiher den 
Impuls zur Teilung. in der weiteren Entwicklung wurden sie aber von 
den Kontrolleiern tiberholt. Dies fand 


in derselben Versuchsreihe 
innerhalb derselben Zeitpunkte nicht statt, wenn die Kier bei derselben 
tiefen Temperatur gelassen wurden, d. h. die Eier im Tributyrin be 
hielten ihren Vorsprung auch noch am 12. II.. wie dies in der folgenden 


Zusammenstellung zu sehen ist 
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keine Teilung 


Diese Versuche bestitigen a! unsere Annahme tiber die Rolle di 
Obertlichenspannung het der Zelltetlung Herrn Prof. Wassili 
mir bei der Anstellung und Kontrolle dieser Versuche in hohem Gr 

hilflich war, will ich auch an dieser Stelle meinen besten Dank 
\usdruck bringen Derselbe wird velegentlich die Versuche an einer 
hbesseren Objekte ausfiithren, besonders zwecks Verfolgung der eventuell 
vtologischen Besonderheiten bei den in dieser Weise beschleunigte 
Teilungsvorgiil 

Ks handelt eser teilungsf6rdernden Wirkung 

lokale Obhe 


Kine weitere Frage ist nun ( r Oberflachenspannut 


ele illvemerne und wesent lhe he uy iv 7 llt iba Nn darstt It 


Dal dies der Fall zu sein scheint, s uns die folgenden Versuche zeigen 
ch hatte /lahberlandt nachgewlese! dal 
lteilungen bei den Pflanzen diejenigen Stott 
pielen. welche durch die Beschidigunge det 
en und die er als »Wundhormone hezeichnet 
der folgenden Weise. Er zeigte, dab eine Zellteiut 
in er die Wundtliche abwusch und so die Wund 
Strich er aber auf die Wundfliche wieder einen 
lenbrei, so traten wieder Zellteilungen auf. Durch Aufkochen werden 
Wundhormone nach /aherlandt unwirksam. Spielt also bei dieset 
ilungst6rdernden Wirkung der Wundhormone ihre Oberfliche 
sentliche Rolle, so miissen wir folgendes erwarten 


1 Wundhormone miissen die Oberfliichenspannung 


berflichenspannung mu nach dem Aufkochen wie 


insteigen e Erwartungen wurden nun durch unsere Versuch 
laut bestitig 
Zu den Versu mh wurd il i und Kartoffelknollen benutzt 
I:leine * us dem Inneren derselben wurde 5 Minuten in 


schen, dam ce in weiteren 20 cem 


itucllen 
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uszuschlieBen. In der ersten Portion Wasser miissen sich nun die 
betreffenden abgewaschenen Wundhormone befinden, in der zweiten 
iber fehlen oder zumindest in bedeutend geringerer Konzentration vor- 
handen sein. Es mu also die erste Portion eine ausgesprochen ge- 
ringere Oberflichenspannung zeigen als die zweite. Die Messungen 
estitigten dies \ls Beispiel sollen hier einige Zahlenangaben ange- 
fiihrt werden 
Versuche an Kohlrabiknollen, Messungen bei 23 °C mittels Abreib- 
ethode. Die angefiihrten Zahlen geben die Oberfliichenspannung in 
vn/em 
I. Port. It. Port 
66.5 72, 
68.5 72.6 
66.3 72,9 
usW. 
Nun wurde die erste Portion in zwei Teile geteilt, die eine Portion 
\) wurde vor dem Aufkochen, die zweite Portion (B) nach dem Auf- 
kochen gemessen. Die Ergebnisse waren die folgenden: 


> 
> 


71.0 

70,3 

70.3 
usW 

Die zellteilungsfGrdernde Wirkung der Wundhormone und _ ihre 
Oberflichenaktivitat gehen also tatsichlich parallel. 

Die Hyperplasien, die bei den Pflanzen durch Injektion von Natrium 
glykocholat von Petri!) und Magnus?) erzeugt wurden erscheinen uns 
hierdurch auch leicht verstandlich und finden ihre Erklarung in der 
auch aus der menschlichen Pathologie bekannten groben Oberflichen- 
aktivitait der gallensauren Salze. 

Kine weitere experimentelle Bestatigung unserer Annahme bieten 
die Regenerationsversuche an Tritonen, welche ergaben, dal die Re- 


generation bedeutend rascher vor sich geht, falls das die Regenerations- 


fliche umspiilende Wasser oberflaichenaktive Substanzen enthalt. Der- 
urtige Versuche fiihrte im Institute Frl. Dr. Vejnarova systematisch 
aus (siehe Vejnarovd: Beschleunigung der Regeneration durch Ver- 


minderung der Oberflichenspannung des Mediums. Dieses Heft 8. 553). 
Die Ansicht, daB eine Annahme lokaler Anderungen der Oberflichen- 


spannung der Zelle zur Erklirung des Teilungsvorganges nicht notig ist, 


1) Atti d. Reale Accad. dei Lincei, rendiconti Bd. 22, 8. 509, 1914; zit. nach 
Czapek: Bioch. d. Pflanzen. 
2) Naturf.-Vers. Wien, 1913, II, I, 622, 1914; zit. nach Czape k: Bioch. d. 


flanze! 
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iuBerte neuerdings auch J. Gray'), welcher fand, daB die Teilung d 
Kier von Echinus miliaris in angesiuertem Meerwasser gehemmt w 
und erklirt dies mit einer Erhéhung der Oberflichenspannung, w 


mit unserer Annahme in volligem Einklang steht. 

Wir glauben in den angefiihrten Versuchen einen experimente!|: 
Beweis fiir unsere Annahme erblicken zu kénnen, daB es sich bei d 
Zellteilung nicht um den Eintritt der Gleichgewichtsform bei gegeben 
Spannungsdifferenzen, sondern um eine Arbeit gegen diesen Ausglei 


also gegen das Obese rilachenspannungsgle ichqewicht handelt. Diese A 
nahme ist, wie wir sahen, eine direkte Konsequenz meiner Definiti 
der Lebewesen und meiner Prinzipien der naturwissenschaftlichen Bi 
logie und kann experimentell kontrolliert werden, und da sie durch d 
i’xperimente bestitigt wurde, erblicken wir darin einen weiteren Bews 
fiir die Richtigkeit bzw. Fruchtbarkeit dieser Prinzipien. 

1) J. Gray: Surface tension and cell-division. Journ. Quart. of microsc 
science Bd. 66, Nr. 262. 1922. ‘efer.: Berichte iiber d. ges. exp. Physiol. 


Pharmak. Bd. 14, H. 7/8. 1922. 





Aus dem Institut fiir allg. Biologie u. exp. Morphologie d. Karls-Universitat in Prag. 
Vorstand: Prof. Dr. Vlad. Ruzicka.) 


Beschleunigung der Regeneration durch Verminderung der 
Oberflichenspannung des Mediums. 
Von 


Dr. Emilie Vejnarova, 


Assistent am Institut 


(Eingegangen am 24. Juli 1923.) 


Ankniipfend an die Versuche 2. Bauers (Férderung der Zellteilung 
mittels der Verminderung der Oberflichenspannung des umgebenden 
Mediums. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen), in welchen er 
nachwies, da durch Erniedrigung der Oberflichenspannung die Zell- 
teilung geférdert wird, fiihrte ich eine Reihe von Versuchen aus, in 
welchen ich diesen Gedanken auf den RegenerationsprozeB anwendete 

Die Beobachtung der Zellteilung sollte an dem sich regenerierenden 
Schwanzende des Tritons geschehen, der sich in einer wasserigen L6- 
sung der oberflichenaktiven Substanz befand. MHierdurch sollte dic 
Zellteilung begiinstigt und demnach die Regeneration beschleunigt 
werden. 

Zu den Versuchen wurden Tritone der Art Triton taeniatus gebraucht. 
Zu den einzelnen Serien, deren jede eine entsprechende Kontrollserie 
hatte, wurden annihernd gleichgroBe Tiere ausgewaihlt. Die auberen 
Bedingungen, wie Temperatur, GréBe der Aquarien, Menge des Wassers, 
Belichtung und Behandlung, waren genau dieselben. Zur Ausschaltung 
der individuellen Unterschiede bestand jede Serie aus mehreren ‘Tieren. 
Vor den eigentlichen systematischen Versuchen wurden einige Orien- 
tationsversuche angestellt, um den normalen Regenerationsverlauf und 
die gréBte mégliche unschidliche Konzentration der Versuchslésungen, 
und zwar von Natrium taurocholicum, Natrium glycocholicum und 
Chininum sulfuricum festzustellen. Diese Substanzen erniedrigen die 
Oberfliichenspannung parallel mit ihrer Konzentration, was fiir die 
Kontrolle der Wirkung besonders vorteilhaft ist. 

\us den Vorversuchen méchte ich zwei Fille anfiihren. Dem 
Wasser, in welchem sich das Tier Nr. 9 in Regeneration befand, wurde 


Natrium glycocholicum zugesetzt, schon am nichsten Tage war eine 
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auffallende VergréBerung des Regenerationskegels, gegeniiber 
vorangehenden Tagen und gegeniiber den iibrigen Tieren zu beoba 
ten. Nach fiinf Tagen wurde das halbdurchsichtige Regenerat 
geschnitten und fiir histologische Zwecke fixiert. Im mikroskopisc] 
Schnitt ist im Regenerationskegel eine grobe Anzahl Mitosen zu seh: 
Das Regenerat des Versuchstieres 6 ist schon makroskopisch u 
fangreich, besteht mikroskopisch aus mehreren Epithelreihen mit 
reichen Mitosen, auBerdem waren in der oberflichlichsten Epit! 


schicht die Zellen groB, gequollen, nahmen den Farbstoff intensiv a 


zum Teil waren sie desquamiert, aber auch in den desquamierten Epith 


zellen waren die Kerne noch erhalten; wir haben also das Bild ei 
Parakeratose vor uns. 

Als Kontrolle hierzu diente das Tier d. Das pith | seiner Rege 
rationsfliche besitzt nur einige Epithelreihen nahezu ohne Mitosen 

Nachdem die Vorversuche giinstig ausgefallen sind, schritt ich 
die Ausfiihrung der systematischen Versuche. 06g Na. tauroch 
wurden in 11 Wasser gelést. Von dieser Lésung wurden je 100, 
und 25 eem auf 300 cem Wasser gegeben, nach zwei Tagen wieder dir 
selbe Menge. Die Kontrolltiere lebten in reinem Wasser. Der Unter 
schied des Wachstums der Regenerate bei den Versuchs- und Kontro! 
tieren war auffallend, am gréBten bei den Tieren aus der Lésung 4 
welche die stiirkste war. Die Tiere siimtlicher Versuchsreihen hautet« 
sich besonders hiiufig. Am 10. Tage wurden die Regenerate abgeschni 
ten und fixiert 

\uf den Schnitten durch das Regenerat des Tieres #, das in reine 
Wasser gehalten wurde, ist die Regenerationstliche volilstindig mit 
Epithel iiberzogen, in der Mitte erhebt sich eine aus mehreren Zellreihe: 
bestehende Hervorwélbung. Nur in vereinzelten NSchnitten diese: 
Schnittserie finden sich hie und da einige Mitosen, im ganzen iuberst 
wenige. Ganz anders sehen die Schnitte von dem Regenerat eine 
Tieres aus, das in der konzentriertesten Taurocholatlésung gehalte: 
wurde (A Die Regenerationsfliche ist hier von einer mehrreihigen 
Epithelschicht tiberzogen, welche besonders seitlich machtig hervor 
ragende Wiille bildet In diesen Wallen sind ungewoéhnlich viel 
Mitosen anzutreffen, die sich auch an anderen Stellen der Regenerations 
flache zeigen. Eine ahnlich grobBe Anzahl von Mitosen zeigen auch die 
Schnitte von den Regeneraten der iibrigen Tiere dieser Gruppe. Di 
Priiparate von Tieren, welche in einer weniger konzentrierten Lésung 
gehalten wurden, zeigen schon einen bedeutend geringeren Unterschied 
gegeniiber den normalen Regeneraten, auch sind die Mitosen in der 
selben in geringerer Anzahl vorhanden 

Die weiteren Gruppen der Versuchstiere (G in !/. pro Mille Na 


taurocholici, F wie A) zeigten ebenfalls ein im Vergleich zu den Kon 
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rolitieren beschleunigtes Wachstum des Regenerates, insbesondere die 


serie G. Nach Ablauf von sechs Tagen wurden die Regenerate ab- 
eschnitten und fiir die histologische Untersuchung fixiert, wobei die 
(iere auffallend bluteten. An der Regenerationsfliche sind Epithel- 


erdickungen und Auswiichse und in denselben viele Mitosen zu sehen. 

in den Kontrollpriparaten sind Mitosen nur in einigen Schnitten und 
ur vereinzelt zu konstatieren, in den meisten fehlen sie ganz. Die 

Versuche mit dieser Konzentration des Na. taurocholici wurden in den 

serien K—P mit demselben Ergebnis wiederholt. Ich fiihre nur einige 
ikroskopische Beobachtungen von denselben an. 

Serie O, 2 Tage nach der Operation fixiert, zeigt michtige wallartige 
Kpithelverdickungen an den Rindern der Regenerationsfliche und 
robe, stark pigmentierte Auswiichse. Gegen die Mitte zu nehmen die 
Epithelschichten an Zahl ab. 

An den Priiparaten der Kontrolltiere sehen wir im Gegenteil hierzu 
ie Epithelverdickungen, die hier viel geringer sind, in der Mitte der 
Regenerationsfliche, gegeniiber dem Knochengewebe. Solche Epithel- 
erdickungen in der Mitte der Regenerationsfliche erscheinen in den 
Regeneraten der Tiere, welche sich entweder in reinem Wasser oder 
in sehr verdiinnten Cholatlésungen befanden. In den konzentrierteren 
Lésungen erscheinen, wie schon erwihnt, die michtigen Wille haupt 
ichlich am Rande der Regenerationsfliche, die Mitte derselben ist 
meistens nur mif®ig gedeckt, ja sogar oft voéllig frei, so daB die Stiitz- 
ubstanz, das Knochengewebe, der Knorpel und das Muskelgewebe 
ei vordringen, als ob ihnen ein geringerer Widerstand gesetzt wiirde 

Die Regenerate von derselben Tiergruppe, aber einen Tag spiter 
xiert, besitzen eine noch miichtigere Epitheldecke. Z. B. im Pripa- 
rate O, (das Tier befand sich 3 Tage in einer 1/, pro Mille Lésung von 
Na. taurochoi.) sind in der ersten Reihe groBe Epithelwille am oberen 
nd unteren Rande der Regenerationsflache, gleichzeitig ist Hyper- 
eratose vorhanden. In der zweiten Reihe erscheint unter dem oberen 
Wall ein Epithelzapfen, unter demselben dann wieder eine neue Hyper- 
keratose. In der dritten Reihe dringt der Zapfen in die Tiefe, unter 
ihm tritt eine 4uBerst reichliche Pigmentierung auf. In der vierten 
Reihe verbreitet sich schlieBlich der Zapfen, der untere Wall vergréBert 
ich und beide flieBen zusammen. 

An Priiparaten von dem Regenerate P aus einer verdiinnteren 
Losung ist in der ersten Reihe am oberen Rande ein Epithelzapfen, in 
ler zweiten und in den weiteren Reihen ist der untere Wall warzen- 
firmig ausgebildet, auf der Oberfliche sieht man Keratinisation, Mi- 
tosen und Zellen von verliingerter Gestalt, mit je zwei dunkel gefarbten 
Flecken, die an amitotische Teilung erinnern. Dazu reichliches Pig- 
ment, das stellenweise die Zellen vollstindig umgibt. 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd, 101 
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Das Epithel der Kontrollregenerate ist iiberall gleichmafig verte 
nirgends findet man eine Verdickung. 

Die ‘Tiere, welche sich in einer Lésung Na. taurocholici von 1 py 
Mille befanden, gingen schon nach einem Aufenthalte von zwei Tag 
in derselben zugrunde. AuBer dem charakteristischen Bilde des fr 
Herauswachsens der Stiitzgewebe in der Mitte und auBer den Mitos 
fallen hier Zellen auf, deren Mitte ungefirbt und von einem dunk\ 
sichelformigen Rande umgeben erscheint. Es handelt sich hier 
Cytolyse, die wir uns dadurch erkliren kénnen, daB die Zellen die ho 
gradige Erniedrigung der Oberflichenspannung nicht mehr iiberwind 
konnten und geplatzt sind, ahnlich wie die Paramicien in den \ 
suchen von Bauer. 

An Stelle des Na. taurocholici kann auch Na. glycocholicum 1 
demselben Resultate verwendet werden. 

EKinige Gruppen Versuchstiere regenerierten in Lésungen 
Chininum sulfuricum (0,01, 0,02, und 0,05 auf 1000 | Wasser), das ein: 
seits die Oberflichenspannung erniedrigt, andererseits zur Entstehu: 
unregelmiGiger Mitosen fiihrt. Der Zusammenhang dieser zwei Tat 
sachen wurde aber bisher nicht beachtet. 

Auch in den Regeneraten dieser Gruppen sehen wir wieder d 


typische Erscheinung, da die Stiitzsubstanz in der Mitte durch d 


Epithel hindurchdringt. Die Mitosen erscheinen in einer AuBers 
croben Anzahl 

Durch die Erniedrigung der Oberfliichenspannung kénnen_ wo! 
auch die atypischen Epithelwucherungen erklirt werden, die B. Fisch 
(Miinch. med. Wochenschr. Nr. 42, 1906) und LZ. Waelsch (Arch. f. Ent 
wicklungsmech. d. Organismen Bd. 38, Heft 4, 1914) mit Scharlach 
erhalten haben 

Unsere Beobachtungen kénnen wir also in den nachfolgenden Punk 
ten zusammenfassen: 

l. Makroskopisch kann an de n Re qe neraten der Tie re, die in ob 
flichenaktiven Losungen gehalten wurden, beschleunigtes Wachstum, hau 
figes Hduten und bei Verwundung stirkeres Bluten beobachtet werden. 

3. Mikroskopisch ‘st dabei festzuste llen: Die Gestalt des Reg: nerat: 
unterscheidet sich von cinem normalen Regenerate durch eine Verdickun 
der Epithelschicht an den Rdndern, wihrend die Mitte freier oder soga 
ganz frei vom Epithei ist, so daB sich die Stiitzqewebe vordrangen kénne 
ohne Wide rstand Zu find n. 

3. Das E pithel bildet Za pfe n und Auswiichse. 

4. Die Mitosen sind bede ule nd haufige rals inden normalen Re ge neraten 

5. Die Intensitat dieser Erscheinungen steigt parallel mit der Kon 
wf ntration dé r Versuch slosunge nN. also mit de r Abnahme de r Obe rfliche i- 


8 pann UNG 
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durch Verminderung der Oberflichenspannung des Mediums. 
Diese Versuche bestitigten also in jeder Hinsicht unsere Erwartung 


fs 


ind daher auch die Voraussetzungen, von denen ich ausgegangen bin. 
7, 1909) 


Zu bemerken wire, daB nach Frazer (Journ. of exp. zool. Bd. 
iuch schwache galvanische Stréme die Regeneration zu beschleunigen 
vermogen. liegt somit nahe, die Vermutung auszusprechen, dab 
liese StrOme eine Herabsetzung der Oberfliichenspannung herbeifiihren. 
Diese SchluBfolgerung wird auch durch den Ausgang der Versuche 
i. O.) an Paramiicien gestiitzt. Der Beweis wiire durch neue 


D> 
/Hawers (a. i 


iraufhin gerichtete Versuche zu erbringen. 





(Aus dem Institut fiir allg. Biologie und exp. Morphologie der Karls-Universit 
in Prag. [Vorstand: Prof. Dr. Vlad. Riticka.}) 


Kin Beitrag zur Kenntnis der entwicklungsmechanischen 
Wirkung des Adrenalins und ihm ihnlicher Stoffe. 
Von 
Dr. Jaroslay Krizenecky'). 

Mit 26 Tabellen. 


(Eingegangen am 24. Juli 1923.) 


I. Vorbemerkungen. 

Zum Unterschied von anderen inkretorischen Driisen, besonders vo 
der Thyreoidea und von dem Thymus, wurde den Nebennieren und den 
von diesen stammenden Stoffen bei Versuchen in der von Gudernatsch 
eingeschlagenen Richtung (d. h. der Verfiitterung oder Applikation von 
Extrakten bei Amphibienkaulquappen) sehr wenig Aufmerksamkeit 
gewidmet. Man kann in dieser Hinsicht nur einige wenige Versuche 
von Gudernatsch, Romeis, dann neuerdings von Abderhalden, Bilski und 
von van Herwerden notieren. 

Die Ursache liegt wahrscheinlich darin, dal} die Aufmerksamkeit de1 
Forscher bei dem Studium der biologischen Wirkung der Nebennieren 
substanzen fast ganzlich der Beeinflussung des Nervensystems, speziell 
des N. sympathicus gewidmet war. Es fehlte zwar nicht an Befunden 
aus welchen hervorging, da den inden Nebennieren produzierten Sub- 
stanzen bzw. dem Adrenalin auch eine direkte Wirkung auf das Proto 
plasma im allgemeinen zukommt, welche unabhiingig von der Wirkung 
auf das Nervensystem ist. Hierher gehéren die Befunde von Nowikof/ 
welcher (1908) eine Steigerung der Teilungsgeschwindigkeit bei Para- 
maecium unter dem EinfluB einer !/.°%, igen Lésung von Extr. supraren 
haemostat. sicc. (Merck) festgestellt hat. Weiterhin die Beobachtungen 
von W. Stélzner iiber die therapeutische Wirkung des per os verab- 
reichten Adrenalins bei Rachitis und die Feststellung von A. Marie, 
dal Adrenalin die Giftigkeit des Tetanustoxins derart paralysiert, dab 
diese 50 mal verkleinert wird. Eine entgiftende Wirkung des Adrenalins 


auf das Diphtherie- und Tetanustoxin haben auch Abramow und Mi- 
schenikow (1913) festgestellt. Da Falta und Ivcovic (1909) festgestellt 
haben, das das Adrenalin wihrend der Passage durch den Darm seine 


1) Jetzt: Miahrisches zootechnisches Landesforschungsinstitut in Briinn. 
Sektion fiir Zichtungsbiologie. 
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\ktivitat gegeniiber dem Sympathicus verliert, war es zugleich auch 
klar, daB die von Stélzner beschriebene Wirkung des Adrenalins von 
der Wirkung auf den Sympathicus unabhingig ist. Dasselbe ging auch 
ius den Versuchen von Marie hervor, da die das 7'etanus-Toxin para- 


lysierende Wirkung auch das oxydierte Adrenalin zeigte, welche auf das 


Nervensystem keine Wirkung ausiibt. 
Trotzdem blieb diese allgemein-biologische Wirkung des Adrenalins 
bzw. der Nebennierensubstanz ziemlich unbeachtet. Auch die Versuche 


ler oben genannten Autoren an Kaulquappen haben keine klaren und 
bestimmten Resultate gebracht; blob Bilski konnte verlaBlich eine 
wachstumférdernde Wirkung des Adrenalins bei den Kaulquappen von 
Rana temporaria und esculenta feststellen. 


Gudernatsch (1913) fiitterte zwei Serien von Rana esculenta-Larven mit 
frischen Nebennieren. Das Wachstum zeigte sich dabei im Laufe von 26 Tagen 
\icht besonders beeinfluBt: Die eine Serie war im Vergleich zu muskelgefiitterten 
Kaulquappen von gleicher, die anderen von etwas geringerer GréBe. Im Ver 
sleich zu den ohne besondere Fiitterung belassenen Kaulquappen waren sie 
ebenso wie die Fleischtiere etwas gréBer. In bezug auf die Entwicklung zeigte 
sich eine schwache Verlangsamung. Eine ausgesprochene Wirkung hatte aber 
die Nebennierenfiitterung auf die Pigmentation, die stark zuriicktrat. 

Romeis (1913) studierte die Wirkung der Nebennierenfiitterung auf das 
Koérperwachstum und die Regeneration des Schwanzes bei den Kaulquappen 
von Rana esculenta. Er differenzierte dabei die Wirkung des Nebennierenmarks 
ind der Nebennierenrinde. Im Vergleich mit den mit Muskeln gefiitterten Kaul 
juappen bewirkte die Nebennierenrinde eine Steigerung des Wachstums, das 
Nebennierenmark hingegen eine Depression des Wachstums. Romeis meint, 
daB sich diese Depression vielleicht aus einer Giftwirkung des in der Marksub 
stanz enthaltenen Adrenalins erkliren laBt!), Auf die Regeneration wirkten 
lie beiden Teile der Nebennieren ziemlich gleich, und zwar im allgemeinen 
hemmend. Von einer Wirkung der Nebennierenfiitterung auf die Pigmentation 
macht Romeis keine Mitteilung. 

Noch weniger als Gudernatsch und Romeis hat in bezug auf unser Thema 
{hderhalden in seinen zwei Publikationen (1915 und 1919) mitgeteilt. Abde 
halden gab den Kaulquappen von Rana fusca Nebennierensubstanz in frischem 
indabgebautem Zustande. Die Kaulquappen zeigten sehr lebhafte und rasche Be- 
wegungen und in einzelnen Serien erschienen viele auffallend kleine Tiere. Von 
einer Wirkung auf die Entwicklung oder Pigmentation erwihnt Abderhalden 
nichts. 

Gewisse bestimmtere Resultate haben die Versuche von Bilski gebracht. 
Bilskt (1921) experimentierte mit dem synthetischen 1-Suprarenin Hoéchst, 
velches im Wasser aufgelést und deren 1°Zige Lésung dem Wasser der einzelnen 

1) Er schlieBt es daraus, daB in der Nebennierenmarkserie eines Tages 
plotzlich eine Massensterblichkeit auftrat. Romeis meint, daB sich bei der lang- 
wihrenden gleichmiBigen Nebennierenfiitterung die Giftwirkung gewisser Stoffe 
des Markes (wahrscheinlich des Adrenalins) kumuliert hat urd dab dieselbe 
nunmehr schubweise, je nach der Widerstandsfihigkeit der einzelnen Tiere, 
zum Vorschein kommt. Hat man der Serie einige Stiicke Tradescantia zugesetzt, 
so war die Sterblichkeit sofort kleiner. Auch halt es Romeis fiir zulissig, hier 
in eine anaphylaktische Wirkung zu denken. 
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Zuchtgruppen in verschiedenen Mengen hinzugefiigt wurde. Seine Versuch 
tiere waren Kaulquappen von Rana esculenta und temporaria. Bilski verfolgt. 
die Wirkung des Suprarenins auf das Kérperwachstum und die Regenerati 
des Schwanzes. Auf die Regeneration hatte das Suprarenin keinen Einflu 
auf das Kérperwachstum wirkte es aber miichtig férdernd. Diese férdern 
Wirkung zeigte sich aber nur bei niedrigen Konzentrationen und hielt au 
wiihrend der eventuellen Veriinderung des Suprarenins durch Oxydation a 
Das Wachstum wurde in allen Versuchen bis auf einen nur durch zeitw 
Bestimmung des Gewichtes der Versuchstiere verfolct. 

Die Steigerung des Wachstums betrug je nach der Konzentration und d: 
Versuchsdauer 5,44—103,13%. Von einer Wirkung des Suprarenins auf di 
Pigmentation oder Entwicklung macht Bilski ebenfalls keine Mitteilung; wah: 
scheinlich zeigte sich also in seinen Versuchen keine solche Wirkung. Auf d 
Entwicklung der Eier hatte das Suprarenin keinen Einflub, ebenso auch nic! 
auf die Befruchtung. BloB was die allgemeine Vitalitéat der Kaulquappen a: 
belangt, konnte Bilski beobachten, daB die Suprarenintiere viel lebhafter war 
und gieriger fraBen. Die Sterblichkeit nach erfolgter Schwanzamputation wa: 
bei Suprarenintieren viel niedriger als bei denen in den Kontrollserien. In hoh: 
Konzentrationen (1 : 100) erwies sich die Suprareninlésung als giftig und ver 
ursachte in einigen Minuten Bewegungslosigkeit der Kaulquappen. 

Die Versuche, welche van Herwerden ausgefiihrt hat, beziehen sich auf di 
Wirkung der Nebennierenrinde. Diese Forscherin hat festgestellt, daB bei det 
Kaulquappen von Rana esculenta ein Zusatz getrockneter Nebennierenrind 
(taglich 10 mg) ,,die Tiere kraftiger und gréBer, auch lebhafter macht als di 
Kontrolitiere‘*. Die Metamorphose wurde dabei nicht beeinfluBt. 

AuBer den Kaulquappen experimentierte van Her werden auch mit Daphnia 
pulex und mit der SiBwasserschnecke Limnaea ovata. Bei Daphnia zeigte sich 
bei einem Zusatz von 1—2 mg getrockneter Nebennierenrinde zu 10—15 cem 
Grubenwasser eine Wachstumsteigerung, eine Beschleunigung der Geschlechts 
reife und eine Zunahme der Fruchtbarkeit und dab schiidliche Lebensumstiind: 
oft besser vertragen werden, falls der Kultur diese geringe Quantitit Neben 
nierenrinde zugesetzt ist. Zahlreiche Fadenalgen werden z. B. sehr schlecht 
von Daphnia pulex vertragen, eine Depression tritt ein, und ohne Erneuerung 
des Kulturwassers sterben die Daphnien ab. Zusatz von 1—2 mg Nebennieren 
rinde geniigt, damit die Tiere in vollkommener Gesundheit in einem Konvolut 
von langfidigen Algen lingere Zeit am Leben bleiben. Ja sogar Pilzmycelien, 
welche sonst die Daphnien schnell zugrunde richten, werden in den Nebennieren 
rindekulturen, wo Pilze oft iippig wachsen, gut vertragen, ohne da die Tier 
zugrunde gehen. Der Nebennierenmarksubstanz kam diese Wirkung nicht zu 
Bei der SiBwasserschnecke Limnaea verursachte ein Zusatz von Rindensubstan 
eine Steigerung des Wachstums, sowohl was die Schale, als auch was den Kérpe: 
betrifft. Die Nebennierenmarksubstanz wirkte dagegen in den meisten Kul 
turen schiidlich und hat die Embryonen oft schon vor dem Verlassen der Ei 
hiillen getétet. van Herwerden betont, daB es sich in diesen ihren Versuchen 
mit der Rindesubstanz nicht um Adrenalinwirkungen handelte, da der von 
ihr verwendeten Substanz die bekannte Adrenalinreaktion naimlich die Rosa 
rotfarbung in wiisseriger Lésung bei Anwesenheit von Sauerstoff vollkommen 
fehlte. Die hier zur Wirkung gekommene Substanz soll in Wasser léslich und 
gegen eine zweistiindige Erhitzung im Autoklav auf 110—120° resistent und 
im Alkohol und Ather lésbar sein. Aus den ungiinstigen Wirkungen der Neben 
nierenmarksubstanz bei Limnaea kénnten wir dann auf eine toxische Wirkun 
des Adrenalins auch fiir diese Tiere schlieBen — ihnlich, wie es: sich in den 
Versuchen von Gudernatsch und von Bilski (in hohen Konzentrationen) zeigte. 
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Von einer Giftigkeit des Adrenalins bzw. des Nebennierenextraktes fiir 
\mpibien berichtet auch Piccoli (1917), dessen Versuche hier auch erwahnt 
werden sollen, Injektionen von Nebennierenextrakten hatten bei Tritonen zu 
toxischen Wirkungen gefiihrt; anfinglich wirkten aber die Extrakte férdernd 
wf die Epithelregeneration'). 

AuBerdem mache ich noch auf die Versuche von Luisa Gianferrari (1922) 
iufmerksam, welche Forellenbrut mit Nebennieren fiitterte und dabei eine Zu- 
sammenziehung der Hautchromatophoren neben einer Hyperimie der Kiemen 
iid einer dispnoetischen Beschleunigung des Atmungsrhythmus beobachtete. 
Ob dabei die Nebennierensubstanz auf das Wachstum oder auf die Entwick- 
ing von EinfluB war, geht aus dem Referat in den Berichten iiber die ges. 
Physiol. u. exper. Pharmakol., welches mir allein zuginglich war, nicht hervor. ) 

Die spirlichen und ungeniigenden Kenntnisse, welche iiber die a/l- 
emein biologische Wirkung der Nebennierensubstanz bzw. des Adre- 
nalins vor den Versuchen von Bilski vorlagen, veranlabten mich vor 
3 Jahren, neue Untersuchungen in dieser Richtung vorzunehmen. Meine 
Feststellungen stimmen in einer Hinsicht — nimlich was die Steigerung 
des Wachstums betrifft mit den Befunden, die inzwischen Bilski 
machte und publizierte, iiberein. AuBerdem konnte ich aber noch eine 
andere Wirkung des Adrenalins bzw. der Nebennierensubstanz, und 
zwar eine Steigerung der Variabilitit der Korperléngen konstatieren. 
Einige Versuche, die ich gleichzeitig zu anderen Zwecken ausgefiihrt 
habe, ergaben iiberdies, daB es sich dabei nicht um eine spezifische 
Wirkung des Adrenalins handelt, sondern daB dieselbe auch anderen, 
dem Adrenalin freilich chemisch nahe stehenden Stoffen zukommt. In 
dieser Hinsicht brachten meine Versuche auch einen Beitrag zur Kennt- 
nis des Zusammenhanges der biologischen Wirkung des Adrenalins mit 


seiner chemischen Konstitution. 





Il. Technik der Versuche. 

Als Versuchstiere dienten Kaulquappen von Rana fusca, die zum Teil aus det 
Prager Umgebung, zum Teil aus Spindelmiihle im Riesengebirge herrihrten. 

Die Kaulquappen aus der Prager Umgebung stammten aus Eiern, die im 
Institut selbst von zeitlich im Frihjahr eingefangenen und in den Kelleraqua- 
rien mit durchflieBendem Wasser gehaltenen Fréschen abgelegt worden waren. 
Die frisch gelegten Eier wurden sofort ins Laboratorium gebracht, wo die Ent- 
wicklung des Laiches bei taiglichem Wasserwechsel in einer Zimmertemperatur 
von 16—18°C vor sich ging. Die Kaulquappen aus Spindelmihle stammten 
von anlaBlich einer Exkursion in den Tagen vom 11.—12. Mai 1920 mitgebrach- 
ten Laichballen. Dabei waren die mitgebrachten Eier in der Entwicklung zum 
Stadium der Medularréhre fortgeschritten. Diese Eier wurden von nun an im 
Laboratorium in Schalen gehalten, in denen das Wasser tiiglich gewechselt 
wurde. Die Temperaturschwankung, die tiglich eintrat und die ziemlich be- 


!) Eine ahnliche fordernde Wirkung des Adrenalins auf die Hautregenera- 
tion hatte vor zwei Jahren auch Frl. Univ.-Assist. Dr. K. Dajceva an weiben 
Mausen festgestellt, wie sie mir miindlich mitgeteilt hat; ob sie ihre Versuche 
inzwischen schon publizierte, ist mir nicht bekannt. 
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deutend war, — das Prager Wasserleitungswasser hat etwa 10—11° C, wogege: 
das alte Wasser in den Schalen die Temperatur von 16—18° C aufwies, — b 
einfluBte in keinerlei Weise die Entwicklung. 

Die Behandlung des Versuchsmateriales war folgende: Die aus den Eien 
herausgeschliipften Kaulquappen wurden mit den Resten der schleimigen Um 
hiillung der Eier in dem GefiBe belassen, und zwar aus dem Grunde, da ihr 
natiirliche Entwicklung in Ermangelung dieses Stoffes eventuellen Schade 
erleiden kénnte, falls diese Kaulquappen — was wahrscheinlich ist — der 
Schleim zu ihrer Ernihrung verwenden. (Dies scheint einzutreten, sobald sic} 
die Kaulquappen mit dem Munde anheften.) Erst wenn sich die iuBeren Kieme: 
entwickelt haben und die Tiere sich zu bewegen beginnen, wurden sie in reine 
Wasser iibertragen. 

Um diese Zeit begann ich auch mit der Fiitterung, die bis zu dem Auge: 
blicke andauerte, in welchem die Kaulquappen zu Versuchszwecken herangezoge! 
wurden, Als Futter nahm ich getrocknetes pulverisiertes Kalbfleisch und pulv: 


risierte getrocknete Fadenalgen. Dieses Futter ist wie ich mich reichlic} 
iiberzeugte fiir die Kaulquappen das beste. 


Die Versuchsfiihrung selbst bestand darin, daB entweder dem Zuchtwasse1 
Adrenalin oder der Extrakt aus Nebennieren oder andere Stoffe zugesetzt wut 
den, oder daB die Versuchstiere mit pulverisierter Nebennierensubstanz oder 
anderen Substanzen gefiittert wurden. In diesen Fiitterungsversuchen wurde 
das Wasser tiglich oder einmal in zwei Tagen gewechselt, in den Versuchen 
mit aufgelésten Substanzen blieben die Tiere manchmal selbst mehrere Tage 
hindurch in demselben Wasser (in diesem Falle verfuhr ich auch mit den Kon 
trollserien in derselben Weise). 

Die Verfolgung des Wachstums geschah durch wiederholtes Messen der Kaul- 
quappen. Dabei wurde erstens die Gesamtlinge des Kérpers (von der Mund 
spitze zur Schwanzspitze) und zweitens die Liinge des Schwanzes (von der Stelle, 
wo uber dem After die Hinterbeine bzw. ihre Anlagen herauswachsen zur Schwanz- 
spitze) bestimmt. Die Messung wurde auf einer Glasplatte, direkt mit Hilfe 
des MaBstabes ausgefiihrt, welcher an die Seite der liegenden Kaulquappen 
angelegt wurde. Gemessen wurde mit einer Genauigkeit in Grenzen von 0,5 mm. 
Diese eigentlich ziemlich groBen Fehlergrenzen kénnten vielleicht den Eindruck 
ungenauen Vorgehens hervorrufen. Wenn man aber auch in der Literatur oft 
genaueren Angaben begegnet, so muB ich doch bemerken, daB, wenn es sich 
um Messungen an lebenden Kaulquappen handelt, eine zu groBe Genauigkeit 
von ziemlich zweifelhaftem Werte ist. Ich konnte mich iiberzeugen, daB die 
lebenden Kaulquappen durch schwiicheres oder stirkeres Zusammenziehen der 
Muskeln ihre Schwanzlinge und damit auch die Gesamtlinge leicht andern 
kénnen. Deshalb konnte ich mich fiir eine gréBere Genauigkeit als 0,5 mm nicht 
entschlieBen, da die Fehler, die vom Objekt selbst ausgehen, eigentlich auch 
fast dieselben Grenzen erreichen. 

Um eine volkkommene Ubersicht iiber das Wachstum wihrend der Ver 
suche zu gewinnen, habe ich bei einigen Versuchen auch die GréBe der Kaul- 
quappen vor dem Beginne des Versuches bestimmt. Zu diesem Zwecke habe ich 
aus der Kultur vor ihrer Aufteilung in einzelne Serien immer eine gewisse Anzahl 
als ,,Probe‘* herausgenommen, abgemessen und als Kontrollmaterial konserviert. 
Die in den Tabellen fiir den Anfang des Versuches angefiihrten Zahlen beziehen 
sich also nicht auf Kaulquappen, die de fakto weiter geziichtet wurden, sondern 
auf jene ,,Durchschnittsmuster**. Deshalb sind diese Zahlen eingeklammert 
und fiir alle Serien gleich. In den Versuchen, in welchen diese Messung vor 
Anfang des Versuches nicht ausgefiihrt wurde, habe ich hier als supponierte 
GréBen, die von Schaper (1902) angefiihrten Zahlen verwendet: Bei den Prager 
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Kaulquappen nach dem Alter, da dieses genau feststellbar war, bei den aus 
lem Riesengebirge gebrachten Laichballen (wo der Tag der Befruchtung nicht 
bekannt war) nach dem Entwicklungsstadium. 

Da sich bei den Versuchen eine Beeinflussung der Variabilitit der K6rper- 
créBe zeigte, war es notig, das Material mittelst variationsstatistischer Methoden 
zu bearbeiten. Dabei habe ich die Formel 

/yv 2 
G + V -- Ai b? 
n 
verwendet und dazu noch den Variationskoeffizient v berechnet. Die durch 
Messung erlangten Werte sind dabei als Mittelwerte einer Klassenvariations- 
eihe mit Klassengrenzen von 0,26—0,75 mm bzw. 0,76—0,25 mm verwendet 
vorden. Bei Berechnung der mittleren Fehler des Variationskoeffizienten 
wurde die Formel 
m Van bzw. my = 7 V ia 2 (oo) 

wenn v > 10 war) appliziert. Die Mittelwerte wurden direkt als Durchschnitts- 
lingen aus den einzelnen Messungen der Kérperliinge berechnet. 

Aus den Durchschnittswerten der GesamtgréBen des Korpers und der 
Schwanzlangen wurden auch die Korperproportionen berechnet 

Schwanzlinge x 100 
Gesamtlinge 
um den eventuellen Einflu8 auf das Wachstum einzelner Kérperteile festzustellen. 

Die Ergebnisse dieser Messungen und Bestimmungen samt den Berech 
nungen der Wachstumszunahme finden sich in einer Tabelle bei den einzelnen 
Versuchsbeschreibungen zusammengestellt. In einer anderen Tabelle kénnen 
die Resultate der Variabilitaétsberechnung nachgelesen werden. Die Anfithrung 
der Ergebnisse der Messungen der Kaulquappen in den einzelnen Versuchen 
habe ich aus Raumriicksichten weggelassen. 


lil. Versuche mit Adrenalin. 

In allen diesen Versuchen wurden die Kaulquappen in flachen runden 
Porzellanschalen von 500 ccm Inhalt gehalten. Von Adrenalinpripa- 
raten habe ich verwendet: 1. Adrenalinum hydrochlor. puriss. der Firma 
HeiBler in Konzentration 1 : 1000, 2. Solution 4 Adrenaline Clin (Chlor- 
hydrate) in der Konzentration 1 : 1000, 3. Solution Adrenalin hydro- 
chlorici der Firma G. Richter in Budapest in Konzentration 1 : 100, 
+. ein, aus Nebennieren hergestelltes Adrenalin pulv., das von Herrn 
Prof. Dr. Becka von der Briinner tierirztlichen Hochschule nach der 
von Abderhalden und Bergell angegebenen Methode') aus frischen Neben- 
nieren als chemisch reines Praparat hergestellt und mir von genanntem 
Herrn zur Verfiigung gestellt wurde (wofiir ich ihm an dieser Stelle 


') Beéka benutzte dabei aber diese Methode mit gewissen Modifikationen. 
\us diesen Modifikationen in der Bereitung des Priparates lassen sich — wie 
spater genauer erklirt werden wird — die Unterschiede in der trophischen 
Wirkung dieses Priparates ableiten, welche sich in den Versuchen zum Unter- 
schiede von den anderen Adrenalinpriparaten gezeigt haben. 
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meinen héflichen Dank ausspreche); aus diesem Priparat wurde ein 
Wasserlésung in der Konzentration 1 : 100 bereitet und diese verwendet 
Diese Priaparate wurden in verschiedenen Mengen dem Zuchtwasse 
zugesetzt, eventuell habe ich in den niichsten Tagen den alten Lésunge; 
noch etwas frisches Adrenalin zugegeben. Die Lésungen nahmen bx 
allen Priparaten (mit Ausnahme des von Prof. Becka) in einigen Stunde: 
die bekannte rosa-, spiiter dunkelrote Firbung an, welche endlich 
wenn die Lésungen einige Tage standen — in eine braune Firbw 


iiberging. Es handelte sich also in diesen Versuchen eigentlich wu 


Applikation eines verdnderten (oxydierten) Adrenalins, da die Wirkung 
zeit des unverianderten Adrenalins nur auf jene einige Stunden nac! 
dem Wasserwechsel oder nach dem Zusatz frischen Adrenalins zu 4 
alten Lésung beschriinkt war, welcher Zeitabschnitt im ganzen im Ver 
gleich zur Dauer der Wirkung des veriinderten Adrenalins ein verhiilt 


nismiBig sehr kurzer war. 


Der erste Versuch. 
(Hierzu Tabellen I—II.) 

Die in diesem Versuche benutzten Kaulquappen stammten aus einem 
Riesengebirgslaichballen. Zu Anfang des Versuches waren die iuBeren Kieme 
schon vollkommen reduziert, die Tiere maBen durchschnittlich 18,39 mm, wo 
von 11,65 mm auf die Schwanzlinge entfiel. Verwendet wurde HeiBlers Adrenalin. 

Begonnen wurde am 23. V. mit einer Versuchsserie, in welcher zu 500 ccm 
Wasser | ccm Adrenalin zugesetzt wurde, der Versuch selbst dauerte bis zun 
2. VII., also 40 Tage. Der Verlauf des Versuches, was den Wasserwechsel und 
die Konzentration anbelangt, ist aus folgendem ersichtlich: 

23. V. Anfang des Versuches 500 cem + 1 ecm 
29. V. Wasserwechsel. . . 500 com + 1/5 cem 
30. Dem alten Wasser 1/,ccm zugesetzt 
30. weiter 1/,ccm zugesetzt 
Wasserwechsel. 500 com + 2 cem 
Wasserwechsel. . . 500 ccm + 2 cem 
Dem alten Wasser 1/,ccm zugesetzt 
W asserwechsel. 500 com + 2 cem 
Wasserwechsel. 500 ccm + 4 ccm 
Wasserwechsel. . 500 com + 5ccem 
Dem alten Wasser leem zugesetzt 
Wasserwechsel. . . 500cem + 5cem 
Wasserwechsel. 500 cem 5 eem 
Wasserwechsel. : 500 cem 5 cem 
Wasserwechsel. . . §500cem + 5cem 
. Wasserwechsel. . §00cem 5d cem 
VI. Wasserwechsel. . 500cecm + 5ccm 
1. Vil. Wasserwechsel. . . . . 5600cem + 5cem 
2. VII. SchluB des Versuches. 


“ 
< 


Wihrend des Versuches wurden die Kaulquappen zweimal gemessen, das 
erste Mal am 23. VI., also nach 31 Tagen nach Beginn des Versuches und dann 
am 2. VII. In der Tabelle I findet man eine Zusammenstellung der Durchschnitts- 
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gréBen!) mit den durchschnittlichen Laingen des Schwanzes und die dara 
berechneten Proportionen, sowie die Berechnung der Wachstumszunahme 
der Kontrollserie wihrend des Versuches. 


Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daB die Versuchskay 
quappen schneller gewachsen sind. Wahrend in der Kontrollserie di 
Tiere wihrend der ersten 31 Tage von 18,39 mm auf 23,28 mm, also uw 
26,59°,, gewachsen sind, war der Zuwachs in der Versuchsserie in «: 
angefiihrten Zeit von 18,39 mm auf 24,25 mm, also 31,86°,. Vergleich: 
man die Wachstumsverhiltnisse bis zum 2. VII., so erhalt man den Zu 
wachs: in der Kontrollserie 24,03°, in der Versuchsserie 34,09°,, als 
eine Differenz von mehr als 10°. Ich bemerke aber, daB es wihrend 
der 9 Tage vom 23. VI. bis 2. VII. in beiden Serien zum Absterben der 
Kaulquappen kam, welches in der Kontrollserie eben die héheren GroBen 
klassen traf. Dadurch wurde in dieser Kontrollserie eigentlich die Abnahm: 
der Durchschnittslinge verursacht, so daB die Differenz der Durchschnitts 
lingen am 2. VII. nicht ganz genau die Wachstumssteigerung darstellt 
Aber ich glaube, daB auch die kleinere Uberliinge in der Versuchsseri 


am 23. VI., welche 4,16°, betrigt, nur zu dem Schlusse berechtigt, dal 


das Wachstum hier durch Adrenalin eine Beschleunigung erfahren hatte. 
Bei dem Vergleiche der Durchschnittslingen der Kontroll- und Ver- 
suchsserie sehen wir, daB diese Wachstumsbeschleunigung zum 23. V1. 
zu einer Uberlinge von 4,16°, und am 2. VII. zu einer solehen von 
811°, fiihrte. 

Bei Betrachtung des Materials einzelner Messungen nach einzelnen 
GréBenklassen zeigte sich aber, daB die Kaulquappen in der Versuchs- 
serie in mehreren GréBenklassen enthalten sind, also eine gréBere Va- 
riationsbreite aufweisen, als die Kontrollserie. Am 23. V1. verteilten 
sich z. B. die Tiere in der Kontrollserie auf Klassen zu 18,5—29,0 in der 
Versuchsserie aber auf die Klassen 19,0—30,5, also um zwei Klassen mehr; 
am 2. VII. betrifft die Differenz zwei Klassen. Und auch in der Be- 
setzung der einzelnen Klassen zeigte die Versuchsserie eine gréBere Zer- 
streuung 

Das weist auf eine VergréBerung der Variabilitat der Korperlangen 
unter dem EinflufB des Adrenalins hin. Um mich objektiv und genau 
davon zu iiberzeugen, habe ich hier die Variabilitat berechnet (s. oben 
in den »Vorbemerkungen«) inklusive der wahrscheinlichen Fehler. 

Die Resultate dieser Berechnung finden sich in der Tabelle II zu- 
sammengestellt (S. 565). 


1) Eine Veréffentlichung genannten Materiales einzelner Messungen, ja 
auch einer Zusammenstellung nach einzelnen GréBenvarianten, welche uns sehr 
darstellend die spiter besprochene Variabilitat der KoérpergréBen vorfiihren 
konnte, war leider wegen ungiinstigen Druckverhialtnissen nicht méglich. 
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Sowohl die Standartabweichung (0), als auch der Variationskoeffi- 
sient (v) sind in der Versuchsserie gréBer als in der Kontrollserie. Man 
sieht, daB die Variabilitat wihrend des Wachstums in der Kontrollserie, 
ebenso wie in der Versuchsserie zunimmt. Es handelt sich hier um eine 
Erscheinung, welche man auch bei anderen Organismen als eine allge- 
nein biologische findet und die ich speziell hinsichtlich der Kaulquappen 
n einer anderen Abhandlung besprochen habe (s. die Arbeit K*izenecky- 
(etl). Die stirkere Zunahme der Variabilitat in der Versuchsserie zeigt, 
laB hier die normale progressive VergréBerung der Kor perlingevariabilitat 
ich das Adrenalin gesteigert wird. 

In diesem Versuche zeigte sich auch ein Einflufi des Adrenalins auf 
en Verlauf der Entwicklung der Kaulquappen, und zwar in einer kleinen 
Beschleuniqung der Metamorphose. Zu Anfang des Versuches waren die 
Hinterbeine in Form von pigmentierten halbkugelférmigen Erhebungen 
oder in Form von (fortgeschritteneres Stadium) pigmentlosen ovalen 
Liappchen angelegt. Bis zum 6. VI., also im Laufe von 14 Tagen, haben 
sich bei einigen Tieren auch die Zehen differenziert, in weiteren 6 Tagen 
bildeten sich auch schon die ganzen Beine aus — alle diese Vorgiinge 
gingen aber wiihrend dieser Zeit in der Kontroll- und der Versuchsserie 
mit gleicher Intensitaét vor sich. Nach dem 12. VI. zeigte sich aber in 
der Versuchsserie eine schnellere Entwicklung der Hinterbeine: am 
23. VI. hatten die Kaulquappen in der Kontrollserie die Hinterbein« 
héchstens vollkommen entwickelt, dabei kamen aber Tiere vor, bei 
welchen nur die Zehen differenziert waren (aber bei keinem Tier waren 
die Hinterbeine von der Schwanzfliiche getrennt); in der Versuchsserie 
gab es dagegen aber mehrere Kaulquappen, bei denen die Hinterbeine 
schon frei waren. Am Ende des Versuches (am 2. VII.) haben dann 
einige Kaulquappen der Versuchsserie schon das Stadium der Beweg- 
lichkeit der Hinterbeine erreicht, in der Kontrollserie kam es aber zu 
dieser Zeit héchstens zur Befreiung der unbeweglichen Hinterbeine. 

Man braucht aber diese kleine Metamorphosebeschleunigung nicht 
ils eine spezifische Wirkung des Adrenalins anzusehen, etwa in dem 
Sinne, wie sie bei der Thyreoidea bekannt ist. Sie ging hier nur parallel 
mit dem gesteigerten Wachstum vor sich. Eher kann man von einer all- 
gemeinen Beschleunigung der Entwicklung sowohl in bezug auf die 
trophischen als auch auf die morphogenetischen Vorgiinge sprechen. 
Der funktionelle Zusammenhang zwischen Wachstum und Metamor- 
phose wurde hier durch die assimilationssteigernde Wirkung des Adre- 
nalins nicht unterbrochen. 

Vergleicht man in der Tabelle I die Zahlen in den Rubriken ,, Pro- 
portion‘, welche das prozentuelle Verhaltnis der Schwanzlinge zu der 
Gesamtlinge angeben und uns also den Anteil des Schwanzwachstums 
an dem Wachstum des ganzen K6rpers demonstrieren, so sieht man, 
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daB diesbeziiglich kein Unterschied zwischen der Kontrollserie uad de: 
Versuchsserie vorliegt. Der Kaulquappenschwauz ist im Grunde ei 
bindegewebiges Organ. Die Intensitiit seines Wachstums im Verhialtni 
zu der Intensitit des Wachstums des ganzen Korpers kénnte uns desha!! 
zeigen, ob das Adrenalin vielleicht einen spezifischen EinfluB auf da 
Wachstum des Bindegewebes hat. In diesem Versuche ist also ein solehe; 
EinfluB nicht zur Wirkung gelangt. 

AuBer den Wirkungen auf das Wachstum zeigte sich im vorliegend: 
Versuche auch eine Wirkung des Adrenalins auf die Pigmentation. Wah 
rend die Kontrolltiere im Laufe des ganzen Versuchs keine Anderun; 
der Pigmentation zeigten, trat am 27. VI. bei den Versuchstieren eine 
schwache Aufhellung auf. Wahrend weiterer 24 Stunden hat aber dies: 
Depigmentation stark zugenommen, so dal} am 28. VI. die Versuchs 
kaulquappen auffallend blaB waren; manche erschienen sogar pigment 
los und waren fast durchsichtig. Wiahrend weiterer 24 Stunden fand 
zwar eine schwache Nachdunkelung statt, aber die Tiere waren im Ve1 
gieich zu den Kontrollquappen immerhin auffallend blaB. Selbst das 
fortschreitende Dunkelwerden, welches in den folgenden Tagen vor sich 
ging, konnte sie nicht zur normalen Pigmentation der Kontrolltiere 
zuriickbringen. 


Ob diese Depigmentation nur auf einer physiologischen Anderung 


(Kontraktion der Chromatophoren) oder auch auf einer morphologi- 
schen (Abnahme des Pigmentes bzw. der Pigmentzellen) beruht, kann 
ich nicht sagen, da eine genauere Untersuchung der Haut nicht vor- 
genommen wurde. Belehrend ist in dieser Richtung aber doch eine 
weitere Beobachtung, die am 1. VII. gemacht wurde. Bis zu diesem 
Tage hat die Pigmentation der Versuchstiere ziemlich zugenommen, 
erreichte aber immer noch nicht den normalen Zustand. Als ich an 
diesem Tage in der Versuchsserie das Wasser wechselte, trat einige 
Minuten nach dem EingieBen des frischen Wassers in das Gefai eine 
sehr starke Aufhellung der Kaulquappen ein, welche dabei pigmentlos, 
wie am 28. VI., erschienen. Die Kontrolltiere blieben bei diesem Wasser- 
wechsel in ihrer Pigmentation unverindert. 

Diese plétzlich vor sich gehende Depigmentation war zweifellos 
funktioneller Natur. Das Wechseln des Wassers, wobei wahrscheinlich 
der Temperaturunterschied von EinfluB war (das alte Wasser hatte die 
Laboratoriumtemperatur von «twa 17° C, das frische Wasserleitungs- 
wasser aber nur etwa 10—11° C), wirkte hier als Reiz. Die Behandlung 
mit Adrenalin machte also die Kaulquappen sensitiver fiir solche Tempe- 
raturreize, so dafs sie auf die niedrige Temperatur mit einer starken 
Chromatophorenkontraktion reagierten. 
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Der zweite Versuch. 
(Hierzu Tabellen I]I—1LV.) 

Die in diesem Versuche benutzten Kaulquappen entstammten einem Frosche, 
velcher am 6. 1V. im Institut abgelaicht hat. Begonnen wurde am 17. IV., 
n welchem Tage die Kaulquappen die iuBeren Kiemen eben reduziert hatten 
ind 9,25mm Durchschnittslinge aufwiesen. Der Versuch wurde mit dem 
\drenalin von HeiBler (Konz. 1 : 1000) unternommen ,und zwar in zwei Ver- 
suchsserien: In einer (Versuchsserie A) kam 5 ccm auf 500 cem Wasser, in der 
nderen (Versuchsserie B) 2,5 cem auf 500 ccm Wasser. Der Versuch dauerte 

i 13 Tage, wihrend welcher Zeit die Lésungen in den Versuchsserien zwei- 


al (am 22. IV. und am 27. IV.) beim Wasserwechsel in derselben Konzentration 
















wurden. 





erneuert 





Setzt man die Zahlen fiir die DurchschnittsgréBen, die man aus den 
\Miessungen in der Kontrollserie und in den zwei Versuchsserien erhalt, 
zusammen (Tabelle IIl), bemerkt man, daB auch in diesem Versuche 
eine Beschleuniqung des Wachstums stattgefunden hat. Die Durch- 
schnittsgr6Be in der Kontrollserie war 13,37 mm, in den Versuchsserien 
in beiden gleich) 13,88 mm. Die Zunahme in den Versuchsserien ist 
(wenn man die prozentuellen Laingenzuwichse vergleicht) entgegen der 
Kontrollserie um 5,50 gréBer, was eine zwar kleine Differenz ist, aber 









doch wenn man die kurze Versuchsdauer in Betracht zieht von 
einer Wachstumsbeschleunigung zeugt. Wenn man die Differenz zwi- 
schen den erreichten Durchschnittslingen berechnet, bekommt man eine 
Differenz von 3,81°%, also eine iihnliche Uberlinge wie bei dem ersten 
Versuche. Bedenkt man, daB diese Uberlinge in diesem zweiten Ver- 
suche schon nach 13 Tagen und iibereinstimmend in den beiden Ver- 










suchsserien erschien, so kann hier von einer Wachstumsbeschleunigung 
trotz der augenscheinlich sehr kleinen Differenz kein Zweifel sein. 





Die Berechnung der Variationsreihen, welche die Kaulquappen in 





den einzelnen Serien mit ihren Kérperliingen bildeten, ergab (vgl. Ta- 
belle IV), da auch in diesem Versuche unter dem Einflu des Adre- 





nalins eine Steigerung der normalen Variabilitatszunahme statt gefunden 





hat, und zwar war diese Steigerung sehr stark. Die kleine Zahl von 






Versuchstieren in den Versuchsserien verursachte, dai der mittlere 
Fehler in den Variationskoeffizienten beider Serien betrichtlich groB 
ist. Aber die Variationskoeffizienten sind derart hoch, da auch die 
groBen mittleren Fehler die Steigerung der Variabilitaét in den Ver- 







suchsserien nicht abschaffen. 

Die Steigerung der Variabilitat ist hier dadurch zustande gekommen, 
daB in den Versuchsserien die Mittelklassen (10,5—13,0) sehr wenig 
frequentiert sind und die Tiere teils in den niederen (8,0—-10,0), teils 
in den héheren Klassen (13,5—17,5) angehauft waren, wogegen in der 
Kontrollserie die ganze Reihe (abgesehen von zwei extremen Indivi- 
duen) kontinuierlich mit maximaler Frequenz in der Nahe des Mittel- 
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wertes (bei 12,5) war. Diese Tatsache kann derart aufgefaBt werden, 
lab das Adrenalin nicht bei allen Kaulquappen das Wachstum regelmipig 
steigert, sondern im Gegenteil das Wachstum bei einigen hemmte: es 






zeigte sich, daB in beiden Serien auch in jenen Minusklassen (8,0—10,5) 






sich mehrere Kaulquappen befanden, die bei der Kontrollserie iiber- 


haupt nicht besetzt waren. Bei diesen Kaulquappen kann man eigent- 
lich auf eine depressive Wirkung des Adrenalins denken. Die Steigerung 






des Wachstums, welche in der Durchschnittslinge zum Vorschein kam 
dali die ausgeiibte steigernde Wirkung auf den 





resultiert nur daraus, 
inderen Teil der Kaulquappen derart miachtig war, das sie die depres 
sorische Wirkung bei den anderen Tieren paralysierte und iibertraf und 
daraus, daB die Anzahl der im Wachstum stimulierend beeinfluBten 
als diejenige der im Wachstum behinderten 







Kaulquappen groBer war, 
Beziiglich des Einflusses auf das Wachstum des Schwanzes (vgl. Ta 






belle IIL) kénnte man in diesem Versuche vielleicht von einer depresso 






rischen Wirkung sprechen. Die gefundenen Differenzen zwischen den 





Proportionszahlen in den Versuchsserien und der Kontrollserie (1.89 
fiir die Versuchsserie A und 2,04°, fiir die Versuchsserie B) sind zwar 
klein, aber da sie in beiden Versuchsserien in derselben Richtung liegen 







ist es vielleicht méglich, daraus auf eine wachstumshemmende Wirkung 
des Adrenalins auf das Wachstum des Schwanzes zu schlieBen 






Ich glaube dies umso eher annehmen zu diirfen, als mit dem gestei 





gerten Wachstum eher eine Steigerung der Proportion zu erwarten ware 
denn mit dem Wachstum nimmt normalerweise bei den Kaulquappen 
auch die verhiltnismiBige Lange des Schwanzes zu (wie man bei den 
Kontrollserien sehen kann). War mit der Wachstumssteigerung im 
Gegenteil eine Verkleinerung der Proportionszahl verbunden, so zeugt 








dies um so mehr von einer spezifisch-depressorischen Wirkung des Adre 





nalins auf das Wachstum des Schwanzgewebes. 






Auf die Metamorphose iibte das Adrenalin in dem vorliegenden Ver- 
suche keine Wirkung aus, vielleicht infolge der zu kurzen Versuchsdauer. 


Auch 






die Pigmentation blieb in diesem Versuche unveriindert. 















Ve rsuch. 


Der dritte 
(Hierzu Tabellen V—VI.) 

Die Kaulquappen stammten aus am 4. IV. im Institut 
Mit dem Versuch wurde am 14. LV. begonnen, nach vollendeter Reduktion der 
iuBeren Kiemen, nur bei einigen waren an diesem Tage noch kurze Kiemenreste 
zuriickgeblieben, die aber im Laufe der niichsten 24 Stunden vollkommen ver- 
schwunden sind. Die Kaulquappen hatten eine Durchschnittslange von 8,98 mm 

Angefangen wurde der Versuch mit dem Adrenalin Clin. Konz. 1 : 1000, 
da das fiir die weitere Durchfiihrung des Versuches bestellte 
mit dem von Prof. Becka bereiteten 





abgelegten Eiern. 








muBte aber 
Priparat nicht rechtzeitig eingelangt ist 





fortgesetzt werden. 





\drenalinpraparaten 
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Die Wirkung des letztgenannten Adrenalins von Becka, das durch 16 Tage 

ur Anwendung gelangte, iiberwog aber vollkommen diejenige des Adrenalins 

Clin, welches in diesem Versuche eigentlich nur einmal verwendet wurde und 
nur fiir kurze Zeit (6 Tage) zur Wirkung kam. 

Neben der Kontrollserie wurden zwei Versuchsserien angelegt: In der einen 
Versuchsserie A) kamen auf 500ccm Wasser 20ccm Adrenalin Clin (Konz. 
| : 1000) bzw. 2cem Adrenalin Becka (Konz. 1: 100), in der anderen (Ver- 
uchsserie B) auf 500 ccm Wasser 10 ccm Adrenalin Clin bzw. 1 cem Adrenalin 
Beéka. Bei jedem Wasserwechsel wurden die Lisungen in den urspriinglichen 
Konzentrationen erneuert; frisches Adrenalin zu alten Lésungen habe ich hier 
nicht zugesetzt. 

Das Wasser bzw. die Lésungen wurden im Laufe der 22 tiigigen Dauer des 
Versuches dreimal gewechselt: Am 20, 1V. (an welchem Tage nach 6tagiger 
Wirkung der Clin-Adrenalinlébsung zum Adrenalin Becka iibergegangen wurde), 
ferner am 30. 1V. und schlieBlich am 3. V. 

Das Wachstum der Kaulquappen wurde durch zwei Messungen kontrolliert 
um 28. 1V. und am 5. V.). 

Berechnet und vergleicht man die Werte fiir die Durchschnittslangen 
in den einzelnen Serien, wie dies in der Tabelle V durchgefiihrt ist, so 
sieht man, daf} in diesem Versuche keine Beschleunigung, sondern eine 
Hemmung des Wachstums stattgefunden hat. Gegeniiber der Langen- 
zunahme von 53,89°%, der Kontrolltiere innerhalb der ersten 14 Tage 
(bis zum 28. LV.) betrug der Zuwachs in der Versuchsserie A nur 45,54°,, 
in der Versuchsserie B sogar nur 38,64°,. Wihrend der ganzen Versuchs- 
zeit nahmen die Kontrolltiere um 61,46°, an Lange zu, in der Versuchs- 
serie A um 56,79° , in der Versuchsserie B um 47,55°%. Die Depression 
des Wachstums ist evident. Im Vergleiche zur Kontrollserie betrigt sie: 

\(m 28. 1V. in der Versuchsserie A 5,42%, 
in der Versuchsserie B 9,91°%, 
in der Versuchsserie A 2,89%, 
in der Versuchsserie B 8,62°%. 

Die Wachstumshemmung erreicht etwa dieselbe GréBe wie die 
Wachstumssteigerung, welche sich in den zwei ersten Adrenalinver- 
suchen zeigte. In diesem Versuche wirkte also — beziiglich der Wachs- 
tumsbeeinflussung das Adrenalin umgekehrt als in den friiheren Ver- 


suchen (und als auch in einem dritten noch, der spiter zur Besprechung 


gelangt). 

Dieser Unterschied findet seine Erklirung zweifellos darin, daB hier 
ein anderes Adrenalinpriparat verwendet wurde. Trigt nun das Adre- 
nalin Clin oder das Adrenalin Becka die Schuld? Auf diese Frage ant- 
worte ich, daB das Adrenalin Be¢cka diesen Unterschied verursachte. 
Denn diesem waren die Kaulquappen viel lingere Zeit ausgestellt — 
wie ich schon friiher bemerkte — als dem nur 6 Tage applizierten Adre- 
nalin Clin. Und ein weiterer Versuch, der gleich im folgenden bespro- 
chen sein wird und in welchem nur das Adrenalin Becka benutzt wurde, 
wobei dieselbe Wachstumshemmung zutage trat, beweist es direkt. 


37* 
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Die Beeinflussung der Korperlingevariabilitat war aber in diesem Ve; 
suche dieselbe wie in den zwei ersten. Die folgende Tabelle VI gibt d 
Resultate der Variabilititsberechnung wieder. Man sieht aus derselbe: 
wie stark die Variabilitat schon in den ersten 14 Versuchstagen beei: 
fluBt wurde. DaB® in den folgenden 7 Tagen (vom 28. IV. bis 5. V.) d 
Variabilitat (s. Werte fiir v) der beiden Versuchsserien wieder sta: 
gesunken ist, daB sie sogar unter die Variabilitat der Kontrollserie 
fallen ist, darf uns dabei nicht beirren. Es hande!t sich hier um ei: 
Folge des Absterbens der extremen Varianten (von 17,0 bzw. 16,5 aut 
wiirts) in beiden Versuchsserien. Wegen dieser einseitigen Sterblichk: 
in den Versuchsserien kann man die am 5. V. gewonnenen Messungs 
ergebnisse zur Beurteilung der Variabilitiitsbeeinflussung in diesem Ver 
suche nicht verwenden. Die aus der Messung am 28. 1V. berechneter 
Werte sprechen aber klar von einer VariabilitatsvergréBerung unter de: 
Einwirkung des Adrenalins. 

Auf das Wachstum des Schwanzes im Verhiltnisse zu dem Gesamt 
koérper wirkte das Adrenalin hemmend. Besonders ausgesprochen wai 
diese hemmende Wirkung in der Versuchsserie A, wo man sie den auf 
fallend kurzen Schwiinzen schon wihrend des Versuches am 27. 1V 
mit bloBem Auge ablesen konnte. Eine Berechnung der .,KOrperpropor- 
tion’ nach erfolgter Messung am niichsten Tage hat diesen Schlub 
bestiitigt (s. Tabelle V). Die starke Depression des Schwanzwachs- 
tums verharrte in dieser Serie bis zum Ende des Versuches. Bei det 
Versuchsserie B war diese Depression zwar schwiicher, aber doch aus- 
yesprochen. 

Kin EinfluB des Adrenalins auf die Entwicklung konnte in diesem 
Versuche nicht festgestellt werden. Bis zum 5. V. haben sich bei den 


Kaulquappen die Anlagen der Hinterbeine bei allen Tieren entwickelt 
bei einigen zeigte sich auch eine Differenzierung der Finger; aber diese 


Vorgiinge gingen in allen Serien mit gleicher Geschwindigkeit vor sich 
Vielleicht war die Versuchsdauer zu kurz, um einen EinfluB auf die 
Metamorphose in Sicht treten zu lassen. 

Auch auf die Pigmentation zeigte sich in diesem Versuche keine 
Wirkung 

Der vierte Versuch. 
(Hierzu Tabellen VII—VILII.) 

Dieser Versuch wurde mit dem Adrenalin Becka durchgefiihrt. Die hierzu 
benutzten Kaulquappen entstammten am 9. 1V. abgelaichten Eiern. Am 19. IV., 
an welchem Tage mit dem Versuch begonnen wurde, war die Reduktion der 
iuBeren Kiemen eben vollendet und die Koérperlinge betrug durchschnittlich 
8.37 mm. 

Neben der Kontrollserie habe ich fiinf Versuchsserien angesetzt, welchen 
eine 1°Zige Adrenalinlésung in verschiedener Menge zu den 500 ccm des Zucht 
wassers zugesetzt wurde, und zwar: 





Wirkung des Adrenalins und ihm dhnlicher Stoffe. 


Versuchsserie A. . . 500ccm Wasser + 0,5 cem Adrenalin 

B. . .500cem Wasser + 1,0 ccm 

Cc. . .500cem Wasser 3,0 ecm 

D. . .500cem Wasser + 5,0 cem 

KE. . .500cem Wasser + 7,5 ccm 
Das Wasser, bzw. die Lésungen wurden in den Versuchsserien vierma 
erneuert (am 21 LV.. 30, 1V. 3. V. und am 5. V.), immer in der urspriinglichen 
Konzentration; am 7. V. wurde der Versuch nach 18 tiagiger Dauer abgeschlossen. 
In diesem Versuche wurden die Kaulquappen nur einmal gemessen und 


war am Ende des Versuches. 


Berechnet man aus den gewonnenen Zahlen den Wachstumsverlauf 
labelle VIL), so sieht man, daB das Adrenalin in diesem Versuche auf 
das Wachstum depressorisch wirkte und daB diese depressorische Wir- 
kung mit der héheren Konzentration anstieg. Der Wachstumszunahme 
n der Kontrollserie von 68,58°% nach 18tagiger Versuchsdauer gegen- 
iber betrug dieselbe 
in der Versuchsserie . $8,389 
44,09°%, 
41.81% 
23,05% 
11,95% 
Berechnet man die Wachstumsdepression im Verhiltnis zu der Kon- 
trollserie, so bekommt man: 


in der Versuchsserie A 11,97% 
B 14,52% 
C 15,87% 
D 27,00% 


33,59% 


Dem Adrenalin Clin und Heifler entgegen iibt dieses Adrenalin- 
praparat auf das Wachstum eine ausgesprochene Hemmung aus. Die 
Hemmung, die sich im dritten Versuche zeigte, resultierte also auch 
vus der Wirkung des Adrenalins Becka. Wenn sie hier trotz gleich 
langer Wirkungsdauer (im dritten Versuche wurden die Kaulquappen 
16 Tage mit Adrenalin Becka behandelt, im vierten Versuche 18 Tage) 
und ihnlicher Konzentration (hier kommen die Versuchsserien B und C 
in Betracht, in welchen die Konzentration 500 cem Wasser +- 1 ccm 
bzw. 3 cem betrug) eine schwéichere war, ist das vielleicht die Folge der 
vorhergehenden Applikation des Adrenalins Clin, welches iihnlich wie das 
\drenalin Heifler auf das Wachstum eine stimulante Wirkung ausiibte. 
Das Adrenalin Becka muBte also wahrscheinlich diese vorausgegangene 
stimulante Wirkung zuerst paralysieren. 

Auf die Variabilitét der Kérperlinge wirkte aber das Adrenalin Beka 
wie im dritten Versuche auch in diesem vierten in gleicher Weise wie das 
Adrenalin Hetfler und das Adrenalin Clin; auch hier zeigte sich eine 
michtige Steigerung der Kor perlingenvariabilitat, wie die Tabelle VIII zeigt. 
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Abgesehen von der Versuchsserie B, in welcher die Variabilitat (Va- 
riationskoeffizient v) ein wenig unter der Kontrollserie ist, ist dieselbe 
in allen anderen Versuchsserien recht gesteigert, in der Versuchsserie D 
sogar sehr auffallend. 

Der Verlauf der Metamorphose — nach der Entwicklung der Hinter- 
beine beurteilt — zeigte in den Versuchsserien eine Hemmung, die ent- 
sprechend der Wachstumsdepression war. Eine genaue Abmessung dieser 
Hemmung ist nicht méglich, da die Entwicklung der Hinterbeine auch 
in der Kontrollserie nicht weiter fortgeschritten ist, als zur Ausbildung 
der lappenartigen Anlagen. Die Hemmung der Metamorphose mani- 
festierte sich in den Versuchsserien dadurch, dal} diese Anlagen kleiner 
waren, bzw. daB es eine gréBere oder kleinere Anzahl von Kaulquappen 
gab, welche nur die halbkugelartigen, pigmentierten Auswélbungen 
also das erste Stadium der Hinterbeinanlagen, zeigten, oder daB bei 
einigen Tieren nicht einmal dieses erste Stadium erreicht wurde. In der 
Versuchsserie A waren bei den meisten Tieren die lappenartigen Anlagen 
vorhanden; auch in der Versuchsserie B war dem so, aber die Anlagen 
waren kleiner und es gab eine gréBere Anzahl von Tieren, welche nur die 
pigmentierten Auswélbungen besaSen. In der Versuchsserie C waren 
die pigmentlosen Anlagen noch kleiner und noch spiirlicher vertreten 
und eine Anzahl von Kaulquappen war iiberhaupt ohne jede Hinter- 
beinanlage. In der Versuchsserie D besaBen nur wenige Tiere sehr klein: 
pigmentlose Anlagen, die meisten hatten nur die pigmentierten Aus- 
wolbungen und eine groBe Anzahl von Kaulquappen war iiberhaupt ohne 
jede Anlage. In der Versuchsserie waren dann nur bei einigen der gr6Bten 
Tiere die pigmentierten Auswélbungen zu finden. 

Parallel mit der Wachstumsdepression bewirkte also das Adrenalin 
in diesem Versuche auch eine Metamorphosenhemmung. 

Das Wachstum des Schwanzes (vgl. Tabelle VII) zeigte in diesem Ver- 
suche keine Beeinflussung. Kleiner als in der Versuchsserie zeigt sich 


die Kérperproportion nur in der Versuchsserie (, aber nur um blof 
0,56°4, was ohne Bedeutung ist. In den anderen Versuchsserien ist ehe> 


eine VergréSerung der K6rperproportion, aber auch nur um wenige 
Zehntel, zu konstatieren. 

Die Pigmentation blieb in diesem Versuche wihrend der ganzen Ver- 
suchsdauer ohne jede Verinderung. 


[V. Versuche mit Verfiitterung der Nebennierensubstanz. 

Um festzustellen, wie sich die trophische Wirkung des Adrenalins auch 
beim Vorhandensein der anderen in den Nebennieren produzierten Sub- 
stanzen manifestiert, ob etwa nimlich diese anderen Substanzen die betref- 
fende Wirkung des Adrenalins vielleicht nicht modifizieren, habe ich auch 
Versuche mit der Verfiitterung von Nebennierensubstanz durchgefiihrt. 
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Vom Schlachthause gebrachte Rindernebennieren wurden im Wasser 
fliichtig abgewaschen, von allen bindegewebigen und fettigen Hiillen 
befreit und nach Zerstiickelung im Trockenschrank bei etwa 50° C ge- 
trocknet und dann pulverisiert und zur Fiitterung verwendet. 

In einem Versuch habe ich auch einen Wasserextrakt aus dieser 
Nebennierensubstanz hergestellt und aihnlich wie in den Adrenalinver- 
suchen appliziert : die Substanz wurde 8Stunden mit destilliertem Wasser 
extrahiert und von dem Extrakt 1,3 und 5 ccm den 500 ccm Wasser 
zugegeben. Dieser Versuch fiel aber vollkommen negativ aus: wihrend 
und nach der 28tigigen Versuchsdauer zeigten die Versuchstiere den 
Kontrolitieren gegeniiber weder im Wachstum, noch in der Koérperlinge- 
variabilitat oder Metamorphose und Pigmentation itiberhaupt keine 
Unterschiede. 

Der erste Versuch. 
(Hierzu Tabellen I1X—X.) 

Die Kaulquappen stammten von einem Laichballen, der am 3. 1V. im 
Institutkeller abgelegt wurde. Am 15. lV. waren ihre iuBeren Kiemen schon 
vollkkommen reduziert. Am 17. LV., da der Versuch begann, besaBen die Kaul- 
quappen 10,28 mm Durchschnittslinge. Es wurden vier Serien angesetzt. 


Kontrollserien: Versuchsserien: 
\ Gefiittert mit bloBem pul- A Gefiittert mit bloBer Neben- 
verisiertem Kalbfleisch. nierensubstanz. 
B Gefiittert mit Fleisch + ge- B Gefiittert mt Nebennieren- 
trockneten, pulverisierten substanz + getrockneten pul- 
Fadenalgen. verisierten Fadenalgen. 


Zur Einstellung der Serien mit dieser kombinierten Fiitterung fiihrte die 
Betrachtung, daB es nicht ausgeschlossen ist, daB die Wirkung der Nebennieren- 
substanz eine Alteration durch die allgemeine Fiitterungsart erleidet: Es handelt 
sich um den EinfluB rein animalischer bzw. gemischter Nahrungskost. Meine 
Versuche mit Hypophysensubstanz haben mich nimlich belehrt, dab fiir die 
Wirkung beider Teile der Hypophyse dieser Umstand von groBber Wichtigkeit ist. 

Der Versuch dauerte vom 17. 1V. bis zum 7. V., also 20 Tage. Gefiittert 
wurde ad libitum, das Wasser wurde in allen Serien tiglich gewechselt. 

In der Kontrollserie A, die mit reinem Fleisch gefiittert wurde, ist 
leider in den letzten Tagen des Versuches eine grobe Sterblichkeit auf- 
getreten, welche die ganze Serie bis auf 5 Individuen vernichtete. Aus 
den durch Messungen dieser 5 Individuen gewonnenen Zahlen lassen 
sich selbstverstiindlich keine Schliisse ziehen. Nichtsdestoweniger habe 
ich die Messungen fiir alle Serien berechnet und habe auch fiir alle vier 
: ° ° + ° ore - - P 
Serien die Ubersichtstabelle (Tab. IX) zusammengestellt. Nur bei Be- 


rechnung der Variabilitit habe ich die Kontrollserie — ,,reine Fleisch- 
fiitterung’* — fortgelassen. 


Wie die Nebennierensubstanz ohne jede Zugabe von Pflanzennahrung 
auf das Wachstum wirkte, geht aus diesem Versuche nicht hervor, da 
die betreffende Kontrollserie eben nicht benutzt werden konnte. Zeigt 
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sich in der Versuchsserie A eine Depression des Wachstums um 0,94 m: 
bzw. 5,39°4, so ist dies eine Differenz, welche sehr leicht auf die allz 
kleine Individuenzahl in der Kontrollserie A zuriickgefiihrt werden kan: 
Ein Vergleich mit der Kontrollserie B ist hier nicht méglich, da die g 
mischte Nahrung im Gegensatze zu einer reinen Fleischfiitterung sch: 

an und fiir sich das Wachstum der Kaulquappen, wie ich mich in viele 
anderen Versuchen tiberzeugen konnte, sehr begiinstigt. Das intensive: 
Wachstum in der Kontrollserie B im Gegensatz zu der Versuchsserie 

resultiert also h6chstwahrscheinlich aus diesem Umstande, ohne die Folg 
der in der Versuchsserie A verfiitterten Nebennierensubstanz zu sei: 

In der Versuchsserie B ist aber die Méglichkeit geboten, auf eir 
wachstumssteigernde Wirkung der verfiitterten Nebennierensubstanz zu 
schlieBen. Die Kontrolltiere nahmen hier waihrend des ganzen Versuch: 
um 67,60°% zu, die Versuchstiere aber um 77,82°,, also um 10,22°% mehr 
Bei dem Vergleich der mittleren GréBen sind die Versuchstiere un 
1,05 mm, d. h. um 6,09°% linger als in der Kontrollserie, was eine ihn 
liche Wachstumssteigerung bedeutet, wie sie sich schon in den Adrenalin 
experimenten gezeigt hat. 

Uber die Verhialtnisse der Variabilitat berichtet die Tabelle X. Aus 
ihr sieht man, da®$ die Variabilitat in der Versuchsserie B gréBer ist, 
als in der entsprechenden Kontrollserie. Die Differenz ist aber zu klein 
und liegt auBerdem nicht auBerhalb der Fehlergrenzen, so daB man hier 
kaum von einer VergrOBerung der Variabilitit sprechen kann. Eine aus- 
gesprochene VergréBerung der Variabilitit zeigt sich aber in der Ver 
suchsserie Ad — niimlich im Verhiltnisse zu der Kontrollserie B. Da 
aber die Berechnung der Variabilitit in der dazu gehérigen Kontroll- 
serie A (reine Fleischfiitterung) aus schon bekannten Griinden nicht 
méglich war, kann man diesen Befund als nicht einwandfrei nicht in 
Betracht ziehen. Nichtsdestoweniger glaube ich aber in diesem Ver- 
suche doch von einer VergréBerung der Variabilitit sprechen zu kénnen 
Die kleine VergréBerung der Variabilitiit in der Kontrollserie B kann 
nimlich dadurch hervorgerufen worden sein, dal} in der Gruppe B di 
\ssimilation durch die gemischte Nahrung tiberhaupt begiinstigt war 
Es hat sich bei vielen meinen Versuchen gezeigt, dab eine Fiitterung 
mit pulverisiertem Trockenfleisch + pulverisierten Trockenalgen aut 
das Wachstum viel giinstiger einwirkt, als z. B. eine Fiitterung mit 
pulverisiertem Trockenfleisch + lebenden Algen. Nun habe ich mich 
aber in einer Reihe von anderen Versuchen (die ich mit meinem jetzigen 
Mitarbeiter Ing. V. Cetl inzwischen separat publiziert habe) iiberzeugt 
da eine Begiinstigung der Assimilationsverhiltnisse bei Kaulquappen 
eine hemmende Wirkung auf die Variabilitit der Kérperlinge ausiibt. 
Es ist also méglich, daB die Variabilitaitssteigerung in der Versuchs- 
serie B, welche in diesem Versuche zustande kommen sollte, sekunddr 
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durch die giinstigen Assimilationsverhaltnisse gehemmt wurde, so dab sie 
nicht im vollen Umfange zur Geltung gelangen konnte. 

Auf die Metamorphose hatte die Verfiitterung der Nebennierensub- 
stanz in diesem Versuche keinen EinfluB. In Betracht kommt hier nur 
die B-Gruppe. Wiahrend der Zeit vom 17.1V. bis 7. V. haben sich bei den 
Kaulquappen blob die Hinterbeinanlagen entwickelt, was aber sowohl in 
der Versuchsserie, als auch in der Kontrollserie gleichmaBig vor sich ging. 

Auch die Pigmentation zeigte sich in keiner Serie dieses Versuches 
beeinfluBt. 

Ein eventueller EinfluB der Nebennierensubstanzfiitterung auf das 
WVachstum des Schwanzes ist aus den angefiihrten Griinden nur bei der 
Gruppe B zu erschlieBen. Man sieht, da in beiden Serien (auch in der 
Versuchsserie 4) wiihrend des Versuches eine verhiltnismaBige Ver- 
kiirzung des Schwanzes stattgefunden hat. In der Versuchsserie B war 
diese Verkiirzung (Verkleinerung der Proportion) eine gréBere; bier war 
das Wachstum des Schwanzes also gehemmt — eine Erscheinung, welche 
mit den obigen Befunden bei den Adrenalinversuchen iibereinstimmt 





Der zweite Versuch. 
(Hierzu Tabellen XI—XIII.) 

Dieser Versuch wurde mit Riesengebirgskaulquappen durchgefihrt, welch« 
im 11. V. im Stadium der beweglichen Embryonen gesammelt wurden. An 
14. V., am Beginn des Versuches, hatten sie vollentwickelte auBere Kiemen. 
Da die Larven an diesem Tage nicht gemessen werden konnten, kann ich nut 
nach Schapers (1902) Angaben eine Kérperlinge von 11,00 mm supponieren, 
um die Bearbeitung der weiteren Messungsergebnisse vornehmen zu kénnen. 

Der Versuch wurde mit drei Versuchsserien neben einer Kontrollseri 
durchgefihrt. 

Kontrollserie: Fiitterung mit pulverisiertem getrocknetem Kalbfleisch 
pulverisiertem getrockneten Wasserpflanzen bzw. Fadenalgen. 

Versuchsserie A: Fiitterung wie oben; dem Wasser wurde Adrenalin zugesetzt. 

Versuchsserie B: Gefiittert allein mit pulverisierter getrockneter Neben 
nierensubstanz. 

Versuchsserie C: Gefiittert mit einer Mischung von Nebennierensubstanz +4 
vetrocknetem pulverisiertem Kalbfleisch + getrockneten pulverisierten Wasser- 
pflanzen bzw. Fadenalgen. 

Die Kaulquappen wurden in flachen Photographieschalen aus weibem 
Porzellan in allen Serien in 1000 cem Wasser gehalten. Die Fiitterung in de 
Versuchsserie B und C geschah ad libitum es blieben immer Futterreste 
iibrig. In der Versuchsserie A verwendete ich zu Anfang des Versuches das 
Adrenalin der Firma Richter in Budapest, spiiter das Adrenalin Heifler. Durch 
ein Versehen wurde verschuldet, da das erste Priparat einer Konzentration 
von 1: 100, wogegen das Adrenalin Heifler einer Konzentration von 1 : 1000 
entsprach und da von beiden Priparaten dieselben Mengen einem Liter 
Wasser zugesetzt wurden —, daB ich also hier spiiter mit einer um das 10fache 
schwiicheren Konzentration der Adrenalinlésung arbeitete. Die Folgen haben 

ich denn auch gezeigt. Die Verwendung der Adrenalinlésung in der Versuchs- 
serie A war folgende: 
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14. V. Anfang des Versuches . 1000 ccm Wasser + 1 com Adrenalin 

16. V. Der alten Lésung. . . '/,cem Adrenalin zugesetzt 

18. V. Frische Lésung . . . . 1000cem + 2cem 

21. V. Frische Lésung . . . . 1000 cem + 2 ccm 
» 


25. V. Frische Lésung . . . . 1000 ccm + 2 ccm 
26. V. Der alten Lésung . . . 1/. cem zugesetzt 
28. V. Frische Lésung . . . 1000 cem + 1 cem. 
Bis daher das Adrenalin Richter (Konz. 1 : 100) benutzt. 
Frische Lésung . . . . 1000cem + 1 ccm. 
Von nun an das Adrenalin Heifler (Konz. 1 : 1000) benutzt. 
Der alten Lésung. . . 1/,cem zugesetzt 
. Frische Lésung . . . . 1000 cem + 1,5 cem 


. Der alten Lésung . . . !/.cem zugesetzt 
"I. Frische Lésung . . . . 1000 ccm + 2 ccm 
J]. Frische Lésung . . . . 1000cem + 1 cem 
‘I. Frische Lésung . . . . 1000ccm + 1 ccm 


‘l. Frische Lésung 1000 cem + 2 ccm 
fe 


7 2 
a Ende des Versuches. 
Der Versuch dauerte im ganzen 34 Tage, wihrend dieser Zeit fiihrte ich 
drei Messungen aus: Am 25, V., am 4. VI. und am Ende des Versuches am 17. V1. 
Die Resultate dieser Messungen sind iibersichtlich in der Tabelle XI zu- 
sammengestellt. 


Was das Wachstum der Kérperldinge in den einzelnen Serien anbetrifft, so 
ergibt sich aus dieser Tabelle im Vergleich zu der Kontrollserie das folgende: 

In der Versuchsserie A (Adrenalinlésung) zeigte sich eine michtige 
Steigerung des Wachstums. Innerhalb der ersten 11 Tage sind hier die 
Kaulquappen zur DurchschnittsgréBe von 22,09 mm, wogegen in de> 
Kontrollserie nur zur Linge von 16,71 mm herangewachsen. Nimmt 
man die supponierte AnfangsgréBe 11 mm zum Ausgangspunkt der Be- 
rechnung, so betriigt der Zuwachs in der Versuchsserie 100,88°,,, in der 
Kontrollserie aber nur 51,91°,. Im Vergleich zu den Durchschnitts- 
langen zeigt sich eine Wachstumssteigerung von 33,59°,. Diese miich- 
tige Wachstumssteigerung dauerte aber nur die ersten 11 Tage; in den 
weiteren 10 Tagen nahmen die Versuchstiere nur sehr wenig zu (2,04° ;) 
und ebenso vom 4. VI. bis 17. VI. (6,83°,). Zu Ende des Versuches 
haben die Kontrolltiere die Versuchskaulquappen hinsichtlich ihres 
Wachstums vollkommen eingeholt. Die Sistierung der anfinglichen 
Wachstumsbeschleunigung kann als Folge des Umstandes betrachtet 
werden, daB vom 30. V. anstatt des Adrenalins Richter jenes von Heifler 
appliziert wurde, welches 10 mal schwiicher war, und da es — infolge 
des Versehens — in gleichen Dosen wie das Adrenalin Richter appliziert 
wurde, eine 10 mal schwiichere Lésung bildete. Die Verringerung der 
Adrenalinkonzentration hatte hier ein Verschwinden der Wachstums- 
steigerung zur Folge. Abgesehen von der Feststellung des Zusammen- 
hanges der Konzentration mit dem Grade der wachstumssteigenden 
Wirkung ist diese Beobachtung auch in anderer Hinsicht von Bedeu- 
tung: sie zeigt nimlich, daB das Verschwinden bzw. Verkleinern des 
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Adrenalinreizes eine Riickkehr zum normalen Wachstum zur Folge ha‘ 

Und nicht nur das, man kann hier sogar von einer Regulation spreche: 

es ist nimlich nicht bloB die Wachstumssteigerung verschwunden, wu: 

einem normalen Wachstumstempo Platz zu machen, sondern es hat 
hier sogar eine Verlangsamung des Wachstumsvorganges stattgefunden 
(die Wachstumszunahme war in der Zeit vom 25. V. bis 4. VI. in de 
Kontrollserie 21,06°,, in der Versuchsserie 2,04°,, in der Zeit vom 
4. VI. bis 17. VI. in der Kontrollserie 20,20°;, in der Versuchsseri: 
6,83%), wodurch eben die Erreichung derselben Linge in der Kontrol 

serie und der Versuchsserie zum 17. VI. erméglicht wurde. Diese Ver- 
langsamung kann aber als eine Regulation nach Ausfall des Reizes zweck 
Riickkehr zu der normalen Ké6rperliinge aufgefaft werden. 

Bei der Versuchsserie B (Fiitterung mit reiner Nebennierensubstanz 
kénnte man, die am Ende des Versuches erreichte durchschnittlich 
Korperlinge (26,90 mm gegeniiber 24,33 mm in der Kontrollserie) ins 
Auge fassend, von einer Wachstumssteigerung sprechen, welche 2,57 mm 
bzw. 10,56°% betriigt. Im der letzten Periode (4. VI. bis 17. VI.) hat in 
dieser Versuchsserie aber eine groBe Sterblichkeit stattgefunden, welche 
die Kaulquappenzahl von 58 auf 16 Stiick verringerte und es waren eben 
die kleinsten Tiere, die abstarben. Die Erhéhung der Durchschnitts- 
gréBe vom 4. VI. bis 17. VI. ist also eine bloB scheinbare. Die Durch- 
schnittslingen, die bei den friiheren zwei Messungen festgestellt wurden, 
bezeugen aber im Gegenteil, daB in dieser Versuchsserie von einer 1x 
pression des Wachstums zu sprechen ist — ihnlich, wie dies in dem vor- 
her besprochenen Versuche der Fall war. Es handelt sich aber auch 
hier um eine Versuchsserie, in welcher rein animalische Kost verfiittert 
wurde im Vergleich zu der Kontrollserie mit gemischter Nahrung; es 
ist schwer zu entscheiden, ob die Depression eine Folge der spezifischen 
Wirkung der Nebennierensubstanz oder der rein animalischen Nah- 
rung ist, welche (wie mich andere Versuche belehrt haben) schon an 
und fiir sich fiir das Wachstum weniger giinstig ist, als eine gemischte 
Nahrung. 

In der Versuchsserie C (Verfiitterung von Nebennierensubstanz mit 
pulverisiertem Kalbfleisch + pulverisierten Fadenalgen) haben wir 


eine ausgesprochene Steigerung vor uns. Gemischt mit normaler 


Nahrung wirkt die verfiitterte Nebennierensubstanz wachstumsstei- 
gernd. Die Zahlen in der Tabelle XI sprechen genug klar und fordern 
keine weitere Besprechung. Im Vergleich zu den Durchschnittslangen 
in der Kontroll- und Versuchsserie betrigt die Wachstumssteigerung 
21,25%. 

Auf die Variabilitat der Korperlingen (s. Tab. XII) wirkte in diesem 
Versuche sowohl das Adrenalin, als auch die Verfiitterung von Neben- 
nierensubstanz. 
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Tabelle XIII (zu dem zweiten Nebennierensubstanzversuch). 





Ld 


Kontrollserie 


Anfang des Versuchs, die auGeren Kiemen fangen an, 


Die tuBeren Kiemen 
vollkommen reduziert 


bei den gropten Kaul- 
juappen d. Hinterbein- 
anlagen ausgebildet 


bel 
die 


allen Kaulquappen 
Hinterbeinanlagen 
ausgebildet 


bei den gréBten Tieren 
beginnen sich d. Zehen 
an den Hinterbeinan- 
lagen zu differenzieren 


Zu 50°/,) haben d. Kaul 

quappen an d. Hinter- 

beinen die Zehen diffe- 
renziert 


beimehreren Kaulquap- 
pen d. Hinterbeine aus- 
gebildet, aber noch der 
Schwanzflacheangelegt; 
bei einigen Tieren noch 
undifferenzierte Hinter- 
beinanlagen 


bei den gréBten Kaul- 
quappen d. Hinterbeine 


frei, bei den iibrigen 
ausgebildet oder die 
Zehen der Hinterbeine 
differenziert; beieinigen 
immer noch undifferenz 
Hinterbeinanlagen 


Versuchsserie A 
Adrenalin 


dasselbe 


bei allen Kaulquap- 
pen die Hinterbein- 
anlagen, bei den 
griBten die Zehen 
angedeut t 


bei d. gréBten Kaul- 
quappen die Zehen 
an den Hinterbein- 
anlagen vollkommen 
entwickelt 


bei den gréBten Tie- 
ren die Hinterbeine 
vollkommen ent- 
wickelt, sonst diffe- 
renzierte Zehen und 
nur bei d. kleinsten 
undifferenz. Hinter- 
beinanlagen 


Die Kaulquappen 
mit ausgebildeten 
Hinterbeinen haben 
an Zahl zugenom- 
men; fast keine mit 
undifferenzierten 

Hinterbeinanlagen 


wie in der Kontroll- 
serie 


wie in der Kontroll- 
serie 


Versucl 
Fiitterung mit bloBer 
Nebennierens 


sserie B 


ubstanz 


ebenso 


wie in der Kontroll- 


serie 


wie in der Kontroll- 


serie 


etwa zu 50°/, haben 
die Kaulquappen d. 
Zehen an d. Hinter- 
beinanlagen diffe- 
renziert 


bei mehreren Kaul- 
quappen die Hinter- 
beine ausgebildet; 
bei kleineren Tieren 
nur undifferenzierte 
Hinterbeinanlagen 


Bl 
li- 


wie in der Kontrol! 
serie 


ebens O 


Versuchsserie ( 
(Fiitterung mit Neben- 
nierensubstanz + ge 
trockneten Fadenalgen 
+ Fleisch 


sich zu reduzieren 


ebenso 


ebenso 


beid. gréBten Kaul- 
quappen beginnen 
sich die Zehen an 
den Hinterbeinan- 
lagen zu differen- 


zieren 


wie in d. Versuchs- 
serie A 


wie in der Versuchs- 
serie A, nur gibt es 
iiberhaupt keine 
Kaulquappen mit 
unditterenz. Hinter- 
beinanlagen 


bei den gréBten 
Kaulquappen die 
Hinterbeine schon 
befreit; nur bei den 
kleinsten bloBe Hin- 
terbeinanlagen mit 
differenzierten 
Zehen 


nur bei einigen klei- 
neren bloBe Hinter- 
beinanlagen mit dif- 
ferenzierten Zehen; 
sonst ausgebildete 
Hinterbeine, zum 
Teil auch frei 
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In der Versuchsserie A kann von einer Steigerung der Variabilitai 
zunahme nur fiir die erste Zeit des Versuches die Rede sein (vom 14. \ 
bis 25. V.); spiiter stimmt die Variabilitait fast vollkommen mit d 
Kontrollserie iiberein. Die Ursache dieser anfinglichen Steigerung un 
des spiteren Ausgleiches der Variabilititszunahme sehe ich in dem Un 
stande, daB nach dem 30. V. statt der héher konzentrierten Lésung d: 
Richter-Adrenalins die 10fach schwiichere Lésung von Hei flers Adrenali 
appliziert wurde. Man kann also in bezug auf die Beeinflussung di 
Variationsbreite von einer Riickkehr zur Norm nach Ausfall des Reize 
sprechen, auch diesbeziiglich zeigt sich eine Regulation den durch da 
Adrenalin hervorgerufenen Veriinderungen gegeniiber. 

In der Versuchsserie B zeigte sich auch eine Steigerung der Variabili 
titszunahme, und zwar im Laufe des ganzen Versuches. Diese Steig 
rung war sehr michtig, auch wenn man die Messung am 17. VI. auli 
acht laBt (nimlich aus dem Grunde, da hier groBe Sterblichkeit eintrat 

Auch in der Versuchsserie C kam es zu einer Steigerung der Variabili 
tiitszunahme, wie man aus den Ergebnissen der Messungen am 25. V 
und am 4. VI. ersieht. Nur bei der letzten Messung am Ende des Ve 
suches (17. VI.) zeigte sich wieder eine Verminderung der Variabilitit 
Die Ergebnisse der Messungen einzelner Kaulquappen (welche hie: 
wegen Platzersparnis nicht angefiihrt werden konnten) belehrten aber 
daB diese Verminderung der Variabilitiit, welche zum Abfalle des Va 
riationskoeffizienten auf den Wert der Kontrollserie fiihrte, ihre U1 
sache in einem intensiven Wachstum der Minusvarianten hat. Das 
selbe verursachte héchstwahrscheinlich auch die Michtigkeit, mit we! 
cher die Durchschnittslinge im Laufe der letzten 13 Tage (vom 4. VI 
bis 17. V1.) in dieser Versuchsserie gestiegen ist (von 23,53 mm auf 


2950 mm, d.h. um 25,37°%) 


Fiir eine Manifestation des Einflusses von Nebennierensubstanz bzw 


Adrenalin auf die Metamorphose bot dieser Versuch die besten Bedin 
gungen, da er von allen am lingsten dauerte (34 Tage). Es zeigte sich 
eine Beschleuniqgung der Metamorphose in der Versuchsserie A und in det 
Versuchsserie B. Die vorstehende tabellarische Zusammenstellung (Ta 
belle XITI) gibt eine Ubersicht iiber den Vorgang der Metamorphose 
in den einzelnen Serien. 

Die Beschleunigung der Metamorphose zeigte sich zuerst in der Ver 
suchsserie A, gab aber hier spiiter (nach dem 4. VI.) nach, so daB am 
Ende des Versuches in dieser Serie im allgemeinen derselbe Entwick- 
lungszustand erreicht wurde wie in der Kontrollserie. In der Versuchs- 
serie C trat die Beschleunigung der Metamorphose erst spiiter (nach 
dem 27. V.) vor, ging aber progressiv bis zum AbschluB des Versuches 
vor sich. In der Versuchsserie 6 hat die Metamorphose im ganzen mit 
der Kontrollserie Schritt gehalten. 
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Bringen wir uns die Beeinflussung des Wachstums in den einzelnen 
Serien des Versuches zur Erinnerung, so sehen wir, daB die Beschleu- 
igung der Metamorphose hier parallel mit der Wachstumsbeschleunigung 
egangen ist. In der Versuchsserie A hat auch zu Anfang eine starke 
Wachstumsbeschleunigung stattgefunden, die spiaiter aber nachgelassen 
iat und sich mit der Kontrollserie ausgeglichen hat. In der Versuchs- 
erie C erschien die Wachstumsbeschleunigung erst spiiter, dauerte aber 
inausgesetzt bis zum Abschlusse des Versuches. Die Metamorphose- 
beschleunigung war hier also offenbar eine Folge der Wachstumssteiqe- 
ing. Die Metamorphose der Kaulquappen ist eben eine Funktion ihrer 
KoérpergréBe. Von einer spezifischen Beeinflussung der Metamorphose 
Bt sich hier also nicht sprechen. 
Was den EinfluB des Adrenalins oder der Nebennierensubstanzver- 
fiitterung auf die Proportion, also auf das verhiltnismiBige Wachstun 
s Schwanzes anbelangt, so k6nnte man in diesem Versuche (s. Tab. X1 
héchstens eine Depression dieses Wachstums in der Serie C konstatieren, 


welche aber voriibergehend war (vom Anfang des Versuches bis zum 


> 


25. V. dauerte), spiiter aber verschwand und der Schwanz wuchs den 
Verhiltnissen gemifs zu der normalen Proportion wieder nach. 

In der Pigmentation erschienen in diesem Versuche beachtenswert: 
Verinderungen, und zwar in beiden Nebennierensubstanzserien Is 
zeigte sich hier ein /ellwerden der Tiere. welches sich bei einigen Kau! 
uappen (besonders bei den gréBten Tieren) bis zur vollkommenen 
Depigmentation steigerte, so daB die Tiere fast vollkommen durchsichtig 
erschienen und besonders die Lungen, das Herz und der Darm gut zu 
sehen waren. Dieses Hellwerden betraf also nicht alle Kaulquappen 
cleichmiBig: neben einigen pigmentlosen blieben immer auch sogat 
mehrere vollkommen normal pigmentiert. 

Dieses Hellwerden konnte zum erstenmal am 24. V. konstatiert 
verden; und zwar im gleichen MaBe in den beiden Serien B und C 
Von da an nahm es in beiden progressiv zu, in der Versuchsserie 6 
intensiver. Diese fortschreitende Depigmentation dauerte bis zum 4. VLI., 
in welchem Tage sie sowohl, was die Zahl der depigmentierten Kaul- 
juappen so auch den Grad der Depigmentation anbetrifft, ihren Hohe- 
punkt erreichte. In den folgenden 8 Tagen (4. VI. bis 12. VI.) wurde 
eine Besserung der Pigmentation konstatiert. welche in der Versuchs- 
serie C weiter fortschritt, bis sie wieder am 17. VI. zu fast normaler 
Pigmentation zuriickkehrte; in der Versuchsserie PB ist aber vom 12. VI. 
ein neuer progressiver Pigmentverlust eingetreten, der bis zum 17. VI. 


wiederholt das Maximum der Depigmentation wie am 4. VI. herbei 
fiihrte. 


twicklungsmechanik Bd. 101 
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V. Zusammenfassung und Besprechung der Resultate 
der Adrenalin- und Nebennierensubstanzversuche. 

Die entwicklungsmechanische Wirkung des Adrenalins manifestiert 
sich in den eben besprochenen Versuchen durch die Beeinflussung: 

1. des Wachstums, 

der normalen Steigerung der Variabilitat der Koérperlinge, 
der Metamorphose, 

des proportionellen Wachstums des Schwanzes, 

der Pigmentation. 

In bezug auf die Beeinflussung der Pigmentation und des proporti: 
nellen Wachstums des Schwanzes will ich den Resultaten meiner Ver 
suche keine entscheidende Bedeutung zuschreiben. Beides zeigte sic} 
nicht in allen Versuchen, sondern nur in einigen, was klar darauf deutet 
daB es sich hier um kompliziertere Vorgdnge handelt, welche noch voi 
anderen Faktoren abhingen und noch weitere genauere Untersuchungen 
erfordern. Wenn ich die beobachteten Erscheinungen doch als be 
stimmte Wirkungen des Adrenalins hier notiere, so geschieht dies aus 
dem Grunde, da sich die zutage getretenen Beeinflussungen in beider 
Hinsicht in derselben Richtung zeigten: die Versuchstiere erfuhren ein: 
Depigmentation und eine Hemmung (proportionelle) des Schwanzwachs 
tums. 

Die Feststellung der Depigmentation der mit Adrenalin behandelten 
oder mit Nebennierensubstanz gefiitterten Kaulquappen steht in Uber 
einstimmung mit den Versuchsergebnissen von Gudernatsch, welche: 
(s. ,, Vorbemerkungen“) ebenfalls eine starke Depigmentation bei den 
mit frischen Nebennieren gefiitterten Kaulquappen konstatierte. Bei 
anderen Autoren findet man aber diesbeziiglich keine Erwihnung, was 

meiner Ansicht nach — ein weiterer Beleg dafiir sein kann, daB die 
Beeinflussung der Pigmentation ein komplizierter, auch von anderen Fak 
toren abhingiger Vorgang ist. 

Beachtenswert ist bei meinen Versuchen in dieser Hinsicht, daB sich 
die Depigmentation erst nach Ablauf einer gewissen Versuchszeit zeigte: 
im ersten Adrenalinversuche nach 34 Tagen, im zweiten Nebennieren- 
substanzversuche (beide Fiitterungsserien) nach 10—20 Tagen. Dies 
weist darauf hin, da} diese Depigmentation auf gewissen Verdnderungen 
des Organismus basiert, welche erst progressiv unter der Behandlung mit 
Adrenalin oder unter dem Einflusse der Nebennierensubstanzverfiitte- 
rung im Kaulquappenkoérper stattfindet, also stofflicher bzw. biochemi- 
scher Natur sind. Ich betone dies im Gegensatz zu der méglichen An- 
nahme, da die Depigmentation ihren Grund in einer direkten reiz- 


physiologischen Beeinflussung der Chromatophoren hat. Damit. soll 
selbstverstindlich nicht gesagt werden, da8 die Depigmentation aus- 
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schlieBlich morphologischer Natur (Abnahme der Pigmentzellen oder 
des Pigmentes) ist; ich halte es aber fiir nétig, auch mit diesem Ursprung 
der Depigmentation zu rechnen. 

In dieser Hinsicht ist es nimlich méglich, diese Depigmentation in 
Zusammenhang mit Bauers Annahme (1918) iiber den Chemismus der 
\drenalinentstehung im tierischen Koérper zu bringen, welche Annahme 
man heute nach Biedel als die richtigste anzunehmen geneigt ist. Nach 
Bauer bildet sich das Adrenalin aus Purinen speziell der Harnsiure, wel- 
he in der Nebennierenrinde aufgehalten und in dem Nebennierenmark 
zu Adrenalin verarbeitet werden. Die Purine sind aber auch pigment- 
bildende Stoffe. Da, wie Faltas (zit. Bauer) und andere in der letzten 
Zeit (s. diesbeziiglich die Arbeiten von Richards und Plant 1922) gezeigt 
haben, das Adrenalin eine stimulierende Wirkung auf die Funktion der 
Niere, also auf Ausscheidung der Purine, ausitibt (nach Applikation des 
\drenalins erhéht sich der Harnsiuregehalt im Harn), bilden nach Bauer 
die Niere und Nebenniere ein regulatorisches System: Kommt es zu einer 
Steigerung der Purinenbildung im Korper, also im Blutkreislaufe, wird 
die Adrenalinbildung erhéht, und dadurch die Ausscheidungsarbeit der 
Niere gesteigert und die Bildung der Pigmente bleibt auf derselben 
Hohe. ,.Ist aber die Adrenalinproduktion gestért, wie dieses bei M. Ad- 
disonii der Fall ist, so findet eine Ansammlung der Harnsiure bzw. ihres 
Oxydationsproduktes in der Nebenniere und in der Haut statt* eS 
entsteht die die Addisonsche Krankheit begleitende Hyperpigmentation. 

Nun kann man sich aber auch einen entgegengesetzten Fall denken, 
nimlich einen gesteiqerten Gehalt des Adrenalins im Organismus. Dies 
bewirkt nun eine Steigerung der Purinenausscheidung: diese Stoffe 
werden friiher, bevor sie in Pigment umgewandelt werden kénnen, ent- 


fernt. Es kommt zu einer Verminderung der Pigmentbildung, also zu 


einer Depigmentation. Ein soleher Fall kann nun in den Adrenalin- 


und Nebennierensubstanzversuchen stattgefunden haben. Hier befinden 
sich die Tiere eben im Zustande eines — um so zu sagen .Hyper- 
idrenalismus**, welcher die Niere zu einer gesteigerten Funktion anregt, 
dadurch die Harnsiiure als Muttersubstanz der Pigmente schneller ent- 
fernen li Bt und auf diese Weise das Erhalten des Pigmentierungsgleich- 
gewichts unmdéglich macht bzw. zu einer Depigmentation fiihrt. 

sei den Amphibienlarven finden sich wohl keine wirklichen Nieren 
im histologischen Sinne. Das funktionierende Harnorgan ist waihrend 
der langen Zeit des Kaulquappenlebens die Vorniere, welche erst bei 
16mm langen Larven von Rana temporaria (fusca) oder bei 25 mm 
langen Larven von Rana esculenta durch Anlegen der ersten Urnieren- 
kanilchen zu der Urniere sich umzuwandeln beginnt (s. Felix 1906 in 
Hertwigs Handbuch Bd. IIT, Teil 1, 8. 170 und 255); diese Umwandlung 
geht dann nach Fiirbringers Untersuchungen (ebendort 8. 255) noch fast 


38* 
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ein ganzes Jahr vor sich, wird also wihrend des Kaulquappenleben 
nicht mehr vollzogen. Es liegt aber kein Grund vor, um bei dieser Voi 
niere nicht ihnliche chemisch-physiologische Funktionsvorgiinge wie b« 
einer wirklichen Niere vorauszusetzen und mit diesen zu rechnen. Aut 
diese Weise wiire es méglich, das von mir beobachtete Hellwerden de: 


Kaulquappen mit der Bauerschen Auffassung der Adrenalinbildung und 


Nebennierenfunktion in einen einerseits erklirenden, andererseits bi 
stitigenden Zusammenhang zu bringen. 

Beziiglich des Mechanismus des Hellwerdens selbst kann man noc! 
die folgende Frage aufstellen: Entsteht die Depigmentation nur dadurch 
das durch den Hyperadrenalismus die Bildung neuen Pigmentes ge 
hemmt wird, so da das friihere Pigment bzw. die friiheren Pigment 
zellen infolge des Korperwachstums auf eine gréBere Kérperoberfliche 
zur Aufteilung kommen oder findet dabei noch eine wirkliche Depigmen.- 
tation statt, d. h. eine Abnahme des schon vorhandenen Pigments durch 
seine Zersetzung unter dem EinfluB des Adrenalins? 

Auf diese Frage kann ich keine Antwort geben. Da ich bei den Kaul- 
quappen die Haut nicht niher untersucht habe, kann ich nicht einmal 
sagen, inwiefern die beobachtete Depigmentation eine morphologische 
oder eine funktionelle ist. Dies ist die Aufgabe weiterer Untersuchungen. 
Dab hier ein funktionelles Hellwerden héchstwahrscheinlich ist, beweisen 
die Beobachtungen von Gianferrari (1922), welche bei der Forellenbrut 
nach Fiitterung mit Nebenniere eine Kontraktion der Hautchromato 
phoren festgestellt hatte. Endlich erinnere ich hier nur noch an die 
plotzliche Depigmentierung der Adrenalinkaulquappen, welche sich in 
meinem ersten Adrenalinversuche nach Ubertragung der Tiere in fri- 
sches kaltes Wasser am 1. VIL. zeigte und offenbar funktionell begriindet 
war. Da die Kontrolltiere unveriindert blieben, weist diese Erscheinung 
darauf hin, da} die Wirkung des Adrenalins die Kaulquappen fiir solche 
Temperaturreize sensitiver gemacht und bei ihnen eine Neigung hervor- 
gerufen hat, auf niedere Temperatur durch starke Chromatophoren- 
kontraktion zu reagieren. 

Das Wachstum des Schwanzes im Verhiltnis zum Wachstum des 
Gesamtkoérpers habe ich verfolgt, um festzustellen, wie das Adrenalin 
auf die Vermehrung des Bindegewebes wirkt, ob hier nicht eine spezielle 
funktionelle Beziehung besteht 

Die normale Entwicklung der Froschlarven ist in der ersten Periode 
(Wachstumsperiode) im ailgemeinen mit einem relativ gréBeren Wachs- 
tum des Schwanzes verbunden, das sich durch Zunahme der ,,Propor- 
tionszahl** kennzeichnet. Diese Periode dauerte im ganzen bis zur Aus- 
bildung der Hinterbeine und bis zum Hervortreten der Vorderbeine, 
dann trat wieder eine Reduktion des Schwanzes ein. Bei allen meinen 
Versuchen befanden sich die Kaulquappen immer nur in der ersten 
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Wachstumsperiode. Wenn von einer Wirkung des Adrenalins nach 
dieser Hinsicht hin gesprochen werden kann, so ist es eine depressive 
Wirkung auf das Wachstum des Schwanzes, also auf die Vermehrung 
les Bindegewebes. Diese Wirkung zeigte sich im zweiten und dritten 
\drenalinversuche in beiden Versuchsserien, in dem letzteren beson- 
lers stark, weiter im ersten Nebennierensubstanzversuche Serie B (Sub- 
stanz + Algen) und voriibergehend in der Serie C (Substanz + Algen) 
les zweiten Nebennierensubstanzversuches. Die Depression des Schwanz- 
vachstums in der Differenz der Proportionszahlen betrug: 
im Il, Adrenalinversuch Serie A 1,80°¢ der Korperlinge 
i] ss xs Bae, « - 
ill. a ro A 2.59% 


i » B2.12% 


> 
> 
> dar 8) 
> 


I. Nebennierensubstanzversuch — ,, 
1} = C'3,17% 


7 


ett fo 


(nur voriibergehend), 


In den iibrigen Versuchen bzw. Versuchsserien blieb das Schwanz- 
wachstum unbeeinfluBt. 

Eine Depression des Schwanzwachstums zeigte sich daher in meinen 
Versuchen nicht als eine regelmaBige Erscheinung. Da aber, wo eine 
Alteration des Schwanzwachstums zur Erscheinung kam, dies eine De- 
pre ssion war, SO glaube ich von einer de pre ssorische n Wirkung de Ss Adre - 
nalins auf das Schwanzwachstum bei Kaulquappen also auf das Binde- 
ewebswachstum sprechen zu diirfen. Es handelt sich aber héchstwahr- 
scheinlich um einen komplizierteren, auch von anderen Nebenfaktoren 
ibhingenden Vorgang, dessen niihere Erforschung weiteren Unter- 
suchungen iiberlassen werden soll. Dazu bemerke ich noch, da in 
keiner bisherigen Arbeit iiber Adrenalin bzw. Nebennierensubstanz 
Romeis, Gudernatsch, Abderhalden, Bilski) eine soleche Wirkung direkt 
erwihnt wird. 

BloB die Feststellung von Romeis, daB die Verfiitterung der Neben- 
nierensubstanz (Mark- und Rindensubstanz) auf die Schwanzregeneration 
hemmend wirkt, kann man mit derselben in Zusammenhang bringen. 
Ich sehe hier eine Ubereinstimmung: die Regeneration ist beschleunigtes 
Wachstum (Przibram 1909 und 1919): wirkt nun das Adrenalin hem- 
mend auf das normale Wachstum des Schwanzes, so mu es ebenfalls 
iuch beim (aus anderen Ursachen) beschleunigten Wachstum wirken. 

Wo sich ein EinfluB des Adrenalins bzw. der Nebennierensubstanz- 
verfiitterung auf die Metamorphose zeigte, handelte es sich um eine 
Beschleuniqung derselben. Wie ich schon bei der Beschreibung der ein- 
zelnen Versuche betont habe, ging diese mit der Steigerung des Wachs- 
tums Hand in Hand und entsprach derselben — im Vergleich mit dem 
normalen Fortschritte des Wachstums und der Metamorphose. Da die 
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Metamorphose der Kaulquappen im ganzen eine Funktion des Wachs 
tums ist, sehe ich die beobachtete Metamorphosenbeschleunigung als 


bloBe Folge der Wachstumssteigerung an. Zu der Annahme einer spez: 


fischen, die Metamorphose beschleunigenden Wirkung des Adrenalins 
welche die Metamorphose noch iiber das beschleunigte Wachstum hinaus 
vorauseilen gelassen hatte, geben die gemachten Befunde iiberhaupt keinen 
AnlaB. Im Gegenteil geht aber aus denselben hervor, daB das Adrenalin 
auch keinen umgekehrten EinfluB hat, niimlich keine spezifische Hem 
mung der Metamorphose trotz fortgeschrittenem Wachstums (wie dies z. B 
beidem Thymus der Fall ist) ausiibt. Im allgemeinen ist also zu sagen, dali 
in meinen Versuchen das Adrenalin den normalen funktionellen Zusammen 
hang zwischen dem Wachstum und der Metamorphose nicht gestort hat. 

In bezug auf die Metamorphose sind meine Versuche mit den Experi 
menten von Gudernatsch zu vergleichen. Gudernatsch gibt nimlich an 
daB bei seinen Nebennierenkaulquappen die Metamorphose ein wenig 
verlangsamt wurde. Er stellte aber zugleich in einer von den zwei Ver- 
suchsserien eine Hemmung des Wachstums fest. In bezug auf diese 
Hemmung wire die Metamorphosehemmung eine bloBe Konsequenz der 
Wachstumshemmung auf Grund des ungestérten funktionellen Zusam- 
menhanges zwischen dem Wachstum und der Metamorphose. Wie stark 
die Metamorphosenhemmung war und wie sie sich auch in der im Wachs- 
tum ungestérten Serie manifestierte, geht aus Gudernatschs Beschrei- 
bung nicht klar genug hervor, so da ein genauer Vergleich in dieser 
Richtung nicht mdglich ist. 

Das eigentliche und bedeutungsvolle Resultat meiner Versuche sehe 
ich aber in der Feststellung der Wirkung des Adrenalins auf das Wachs- 
tum und auf die Variabilitdt der Korperlinge. 

Auf das Wachstum wirkte das Adrenalin und die Verfiitterung der 
Adrenalinsubstanz in allen Versuchen férdernd. Die einzige Ausnahme 
bildeten der dritte und derjenige Versuch, in welchem Adrenalin- Becka 
entweder ausschlieBlich oder teilweise verwendet wurde. Uber diese 
Ausnahme soll spiiter die Rede sein; hier wollen wir zunichst die Wachs- 
tumssteigerung niher besprechen. Diese Steigerung war in den einzelnen 
Versuchen und Serien verschieden. Sie betrug etwa 4°% bis zu 32°,. 
\m besten orientiert dariiber folgende iibersichtliche Tabelle XIV. 

Die miichtigste Wachstumssteigerung zeigte sich also in den Adre- 
nalinserien des zweiten Nebennierensubstanzversuches unter Verwen- 
dung des Adrenalins bei einer Konzentration 0,001 :0,002°,, die 
schwiichste im zweiten Adrenalinversuche bei der Konzentration 0,0005 °,, 
und 0,001°, und im ersten Adrenalinversuche bei der Konzentration 
0,0001—0,001°,. Besonders miichtig zeigte sich die Wachstumssteige- 
rung bei Verfiitterung der Nebennierensubstanz im zweiten Neben- 
nierensubstanzversuche. 
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Tabelle XIV. 


Ubersicht der Wachstumssteigerung in einzelnen Versuchen. 





Wachstums- Konzentration d 
Versuche bzw. Versuchs Versuchsbedin- Dauer des Ver- 


steigerung Adrenalinlésung 
serien gungen suchs 


in ° in %%/o 
HOOcem Wasser 31 Tage 116 

+ 0,5 bis 5 cem 0,0001—0,001 
Adrenalin HeiBl. 39 Tage 


Der erste 
Adrenalinversuch 


Serie A 
500 cem Wasser 0.0005 
+ 2 5ceem Adre- 


Der sweite nalin HeiBler 
e Z e 2 


‘enalinversuch rr > 

Adren ive Serie B: 

500 eem Wasser 

: 0.001 
5ccem Adre- 


nalin Heif®ler 


Versuchsserie B: 
Der erste Nebennieren- 
Nebennierensubstanz- substanz + pulv. 
versuch Fadenalgen ver- 
fiittert 


1000ccm Wasser 
1 bis 2 ccm Ts 32 1! 0.001 —0.002 
Adrenalin (Konz. 
Versuchs- 1: 100), spiter 


serie A “ ‘ : 
1000cem-+-1bis wiahrend weiterer Ver- 


2ccm Adrenalin | suchsdauer hat die Wachs- 
HeiBler (Konz. ; tumssteigerung nachge- 
1 : 1000 lassen 


Nebennieren- 


substanz + pulv. 


Nebennierensubstanzversuch 


34 Tage 


l’adenalgen ver- 
fuittert 


Vergleichen wir diese Versuche mit denen von Bilski, so sehen wir, 
daB ich mit etwa denselben Konzentrationen wie Bilski arbeitete. 


Er arbeitete nimlich folgenderweise: Er gab zu 500cem bzw. 1000 ccm 
Wasser einige ccm oder mehrere Tropfen von der Original-Adrenalinlésung- 
Hoéchst-Konzentration 19/99 zu. Seine Lésungen waren in den einzelnen Versuchen 
wie folgt: 

1000 cem Wasser + 5ccem bzw. 10ccem Adrenalin 

500 com Wasser + 5 bzw. 7, bzw. 15, bzw. 30, bzw. 6 Tropfen Adrenalin 
und endlich 

1000 ccm Wasser 10 bzw. 30, bzw. 90 Tropfen Adrenalin. 
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Bei der Annahme, daB 1 Tropfen 0,1 cem gleichkommt, berechnen wit 
daB die prozentualen Konzentrationen seiner Lésungen folgende waren: 0,0001° 
0,00014°5, 0,0003°,, 0,0005°,,, 0,0006°,, 0,0009°5, 0,001°, und 0,0012°;, als 
dieselben wie in meinen Versuchen. 

Auch die Versuchsdauer war bei Bilski insgesamt dieselbe wie bei mi: 
10, 11, 19, 24 Tage, im Hauptversuche in einer Serie bis 33 Tage. 


Qo” oe Oo Oo? 


Mit Hinblick auf diesen Umstand kann ich also meine Resultate direkt 
mit jenen Bilskis vergleichen; in anderen Beziehungen gilt das aber 
nicht. Bilski verfolgte nimlich das Wachstum nicht durch Messen det 
Koérperldnge, sondern durch Gewichtsbestimmung, und zwar bei jeder 
einzelnen Larve separat; er arbeitete auch nicht mit Zuchten von vielen 
Individuen, sondern hatte in jeder Serie immer nur einige, 4—8 Larven. 
Bilski gibt die Wachstumssteigerung in Prozenten der Gewichtszunahme 
seit Anfang des Versuches bzw. in einzelnen Perioden an, nicht aber im 
Ubergewichte der Versuchstiere gegeniiber den Kontrolltieren. Um seine 
Ergebnisse mit den meinigen auch zahlenmibig vergleichen zu kénnen, 
habe ich seine Resultate umgerechnet. Mittels Berechnung der Gewichts- 
zunahme in den einzelnen Serien wurden die Zahlen fiir alle Serien auf 
ein Ausgangsgewicht von 100 umgerechnet, die Differenz der Versuchs- 
serien prozentuell in bezug auf die Kontrollserie berechnet und auf diese 
Weise die Prozente des Ubergewichtes, also die Steigerung der Gewichts- 
zunahme bestimmt. Die Resultate dieser Berechnung Bilskis befinden 
sich in der Tabelle XV zusammengestellt'). 

Hier sehen wir, daB die Wachstumssteigerung in Prozenten des Uber- 
gewichtes der Kontrolltiere ausgedriickt 5,44—103,13°, betrigt, und 
daB hauptsiichlich die gré6Beren Werte iiber 30°, vertreten sind, und 
zwar auch in den am kiirzesten dauernden Experimenten (vgl. z. B. Ver- 
such Nr. 16). In meinen Adrenalinversuchen zeigte sich aber nur einmal 
eine mehr als 30°, ige Wachstumssteigerung, sonst betrug sie nur 4—8”,. 
Die Ursache dieser Differenz ist aber darin gelegen, dab Bilski das 


Korpergewicht, ich aber die Kérperldnge bestimmte, also daB es sich um 


zwei verschiedene Werte handelt, die zueinander im Verhiltnis a* : a! 
stehen; die Kérperge wichtsdifferenzen miissen also naturgemaiB immer 
gréBer ausfallen als die Kérperldngendifferenzen. 

Dies illustriert sehr gut ein Versuch (Nr. 11), in welchem Bilski neben der 
Gewichtsbestimmung auch eine Messung der Ko6rperlinge durchgefiihrt hat. 
Dieser Versuch dauerte vom 31. VIII. bis zum 19. IX., also 19 Tage. In der 
Kontrollserie sind die sechs benutzten Larven im Laufe des Versuches von einem 
Durchschnittsgewicht von 0,306 g vor dem Versuche auf ein solches von 0,511 g 
und von einer Kérperlinge von 12,6 mm auf eine solche von 15,6 mm gewachsen. 
Sie haben hier also 66,99°, an Kérpergewicht und 23,80°, an Kérperlinge zu- 


1) Bei dieser Berechnung hat mir eine sehr ausgiebige Mithilfe mein jetziger 
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Zootechnischen Landesforschungsinstitut in 
Briinn, Herr Ing. agr. Chomkovié geleistet, wofiir ich ihm an dieser Stelle meinen 


Dank ausspreche. 
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lie im prozentualen Verhiltnis des 


Tabelle XV. 


Berechnung der Ergebnisse Bilskis auf die ,,Wachstumssteigerung“, 


Ubergewichts der Versuchstiere 


ausgedriickt wird. 





Versuchs- 


bedingungen 


Wachstun 


ditferenzen in 


Versuchs- 


bedingunget 


Wachstums- 
differenzen in 


Versuchs- 


bedingungen 
Wachstums- 
differenzenil 
Versuchs- 
bedingunger 
Wachstums- 
differenzen in 
Ve rsuchs- 
bedingungen 
Wachstums- 
differenzen in 
Versuchs- 
bedingungen 
Wachstums- 
differenzen in 
Versuchs- 
bedingungen 


Wachstums- 


differenzen in” 


Versuchs- 
bedingungen 
Wachstums- 

differenzen in 


Einzelne Versuchsserier 


1000cem -+- dccem 
Adren.-Liés. = 
Konz. 0.0005° 0 


26,51 
500 cem 


15 Tropfen 
Konz 0.0003 ° ) 


500 cem 
30 Tropfen = 
Konz. 0,0006°/5 


- 934 
500 cem 500 cem 


15 Tropfen 45 Tropfen 
Konz. 0,0003°') Konz. 0,0009' 


500 cem +- 
5 Tropfen 
Konz. V0,0001 


- 23,77 + 43,66 60,00 
dieselben Bedingungen wie bei Nr. 14 
5,44 18,89 16,53 
dieselben Bedingungen wie oben 
73,91 - 60,96 40,22 
dieselben Bedingungen wie oben 
8,41 


+ 80,58 68,28 


dieselben Bedingungen wie oben 
70,51 1,77 24,06 
dieselben Bedingungen wie oben 


23,26 12,99 1,53 
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Tabelle XV (Fortsetzung). 





Einzelne Versuchsserien 


Dauer einzel 


suchs na 


500 cem + 500 ecem + 500 cem 4 
Et expences 5 Tropfen = 15 Tropten 45 'Tropfen 
caingungen  Konz. 0,00019/) Konz. 0,0003°/) Konz. 0,0009°/, 


Versuchs- 


Wachstums- 


» . »~- oo ” or 
differenzen in + 108,13 + 36,22 + 838,35 


Versuchs- 


dieselben Bedingungen wie oben 
bedingungen 


V: ‘hs S- . ~ 
Wachstum 11,32 — 14,16 12.07 
differenzen in” 

Versuchs- 


dieselben Bedingungen wie oben 
bedingungen 


Wachstums- 

“te 3,18 — 49,82 — 42,0 
differenzen in I 49, 42,01 

Versuchs- 


: dieselben Bedingungen wie oben 
pedingungen 


Wachstums- 9.10 1. 14,23 19,46 
differenzen in® ~e : is : 
Versuc hs- 


bedingunge dieselben Bedingungen wie oben 
yedingungen 


\ achstums- — 6.60 8.40 + 2,10 
differenzen in 


genommen. In der Versuchsserie (Konz. 0,0005°,) sind sie von 0,275 ¢ auf 
0,581 g¢ Korpergewicht also um 111,27°, und von 12,5 mm auf 16,0 mm Kérper 
linge, also um 28,00°(, gewachsen. Berechnet man nun das Ubergewicht bzw 


die Uberlinge der Versuchstiere, so bekommt man folgende Steigerung des 


Wachstums: 
fiir das Korpergewicht 26,51°; 


fiir die Korperlainge 3,39°¢. 

Daraus geht hervor, wie verschieden sich dieselbe Wachstumssteigerung 
im Ubergewicht einerseits und in der Uberliinge andererseits manifestiert. 
Beim Vergleich dieser Zahlen sieht man, daB sie zueinander in demselben Ver 
hailtnis stehen, wie die Ubergewichtsziffern in den iibrigen Versuchen von 
Bilski und die Uberlingenziffern in meinen Versuchen. 

Ks ergibt sich also, daB in meinen Versuchen etwa dieselbe Wachs- 
tumssteigerung, nimlich in demselben Grade sich manifestierte, wie in 
den Versuchen Bilskis. Zieht man nun in Erwigung, daB auch beziiglich 
der verwendeten Konzentration und der Versuchsdauer die Versuche 


von Bilski mit den meinigen analog waren, so ist es klar, da mein: 


Versuche mit denen von Bilski in vollkommener U bereinstimmung stehen 
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ind daB unsere Versuche, welche unabhingig zu derselben Zeit durch- 
sefiihrt wurden (niimlich im Jahre 1920), vollkommene gegenseitige 
Bestitiqung bedeuten. 

Eine besondere Erwihnung verdienen nur noch diejenigen Versuche 
Bilskis, bei welchen sich in einigen Serien eine Depression des Wachs- 
tums zeigte (es sind dies die Versuche Nr. 12, 21, 22, 24 und 28). Da in 
underen Versuchen Bilskis auch noch bei denselben Konzentrationen 
wie hier eine Wachstumssteigerung stattgefunden hat und da dies eben- 
falls auch in meinen Versuchen der Fall war, so kann man die Resultate 
dieser Versuche in der Weise auffassen, daB sich hier vielleicht eben- 
solehe Falle zeigten, in welchen die sonst wachstumsbeschleunigende 
\drenalinwirkung durch andere, in den Kaulquappen selbst liegende 
Momente alteriert wurde. Die Erfahrungen iiber die Wirkung des Adre- 
nalins auf die Variabilitaét der Kérperlingen, welche weiter zur Bespre- 
hung kommen, werden uns diese Falle erkliren kénnen. 

Die soeben besprochene wachstumssteigernde Wirkung des Adrenalins 
zeigte sich aber nur bei dem Adrenalin Clin, dem Adrenalin Heifler und 
dem Adrenalin Richter. Das Adrenalin von Prof. Becka, welches nach 
der Abderhaldenschen Methode bereitet wurde, bewirkte im Gegenteil 
eine Wachstumshemmung. Diese Hemmung betrug im dritten Adrenalin- 
versuche nach I6tigiger Wirkung 2,89°,, und 8,62°, bei einer Konzen- 
tration von 500 cem Wasser + 2 cem bzw. 1cecem Adrenalin (Konzen- 
tration 1 : 100), was eine Konzentration von 0,004°, bzw. 0,002°, be- 
deutet; im vierten Adrenalinversuche betrug die Hemmung nach IS tiigi- 


ger Versuchsdauer wie folgt: 





500 ecm Wasser 4 
0,5 ecm 1,0 ccm 3.0 cem 5,0 cem 7.5 cen 
Konzentration i 0,001 9/5 0,002 °/, 0,006 9/, 0,010 0.015 


Wachstumshemmung . 11,97 14,52 9/5 15,87 27,00 33,59 

Zeigte sich im ersten Versuche eine schwachere Wachstumshemmung 
ils in den zwei ersten Serien des letzteren Versuches (Konzentration 
0.001°, und 0,002°;,), so liegt meiner Ansicht nach die Ursache in der 
vorherigen Wirkung des Adrenalins Clin, welches im ersten Versuche 
6 Tage appliziert wurde (s. bei Beschreibung der Versuche). Der vierte 
Versuch zeigt, wie die Wachstumshemmung mit der steigernden Kon- 
zentration zunimmt 

Ich bleibe vorliufig bei dieser Feststellung des Unterschiedes zwi- 
schen der Wirkung des Adrenalins von Becka und der anderen Adrenalin- 
praiparate und auch der Nebennierensubstanz. Daraus geht hervor, da 
sich das Adrenalin- Beka in irgendwelcher Hinsicht in seiner Zusammen- 


setzung von den anderen Adrenalinpraparaten unterscheiden mul. 
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Welcher Unterschied dies vielleicht sein kann, soll im weiteren besproch: 
werden. 

Nun kommen wir zu der zweiten Hauptwirkung des Adrenalins un 
der Nebennierensubstanz, die sich in meinen Versuchen manifestie: 
hat. Es ist die Steigerung der Variabilitadt. Nach niherer Einsichtnahn 
in die Tabellen Il, IV, VI, VIII, X und XII diirfte es, wie ich glauly 
nicht nétig sein, weitere Worte tiber diese Erscheinung zu verliere: 
\uBber einigen kleineren Ausnahmen, die durch Nebenumstinde ver 
ursacht wurden, sehen wir tiberall, daB sich die Variabilitit der Kérpe: 
langen unter dem Einflusse des Adrenalins bzw. der Nebennierenver 
fiitterung vergréBert hat, und zwar oft sehr erheblich. Da die Kérpe 
liingenvariabilitat normalerweise wihrend der Entwicklung der Kau! 
quappen zunimmt (vgl. die Kontrollserien; s. auch meine Arbeit mit Cet 
Krizenecky-Cetl 1923)), so ist hier von einer Steigerung der Varia 
hilitétszunahme zu sprechen. 

Diese Steigerung der Variabilititszunahme zeigte sich sowohl in der 
Versuchen, in welchen das Wachstum gesteigert, als auch in jenen Ver- 
suchen, in welchen das Wachstum gehemmt wurde. Auf diese Variabili 
tiitszunahme wirkten das Adrenalin Becka, das Adrenalin Clin, Adrenalin 
Heifler und Adrenalin Richter und Nebennierensubstanz simtlich gleich. 
Daraus geht hervor, dal} der Unterschied in der Zusammensetzung zwi- 
schen dem Adrenalin Beéka und den anderen Adrenalinpriaparaten, 
welcher die kontriiren Wirkungen auf das Wachstum verursachte, auf 
die Variabilitatszunahme keinen Einflub hatte. 

Interessanter fiir uns ist aber eine andere SchluBfolgerung, die aus 
dieser Erscheinung fiir die Entwicklungsmechanik der Variabilitat zu 
ziehen ist. Hier zeigte sich nimlich eine entwicklungsmechanische Un- 
abhdangigkeit der Variabilitat von der Wachstumsintensitat: wir finden hier 
eine VergrOBerung der Variabilitat sowohl bei der Steigerung, als auch 
bei der Hemmung des Wachstums. 

Diese Feststellung scheint mir von ziemlicher Wichtigkeit zu sein. 
Da die Kérpergr6Be ein Ausdruck der Assimilationsverhaltnisse haupt- 
sichlich in quantitativer Hinsicht ist, so handelt es sich hier um eine 
Variabilitatsbeziehung der KoérpergréBe zum Grade der Assimilation. 
Bei meinen anderen spiteren Versuchen, die ich gemeinsam mit Cetl 
(s. Krizenecky-Cetl 1923) bearbeitet habe, stellte sich heraus, dab bei 


den Kaulquappen die normale Entwicklung der Kérperlingenvariabilitat 


an einen gewissen Assimilationsgrad gebunden ist: wird die Assimilation 
iiber diesen Grad gesteigert (Wachstumssteigerung) oder unter denselben 
gedriickt (Wachstumsdepression), so erfiihrt die Variationsbreite eine 
Verkleinerung. Bei den Versuchen mit Adrenalin und Nebennieren- 
substanz zeigten sich aber vollkommen kontriire Erscheinungen: sowohl 
bei der Hemmung, als auch bei der Steigerung des Wachstums, also der 
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\ssimilation, hat hier eine Vergr6Berung der Variabilitit stattgefunden. 
Die spezifische Wirkung des Adrenalins hat hier die normale Beziehung 
der Variationsbreite zu dem Assimilationsgrade vollkommen gelést, also 
len betreffenden funktionellen Zusammenhang tiberwunden. 

Uber den funktionellen Zusammenhang zwischen dem Assimilations- 
grad und der Variabilitat der Kérpergr6Be bzw. verschiedener Kérper- 
limensionen befinden sich in der Literatur mehrfache Angaben. Es 

indelt sich hier um die causale Begriindung der Variabilitat. Die An- 
iben sind hinsichtlich verschiedener Organismen verschieden und diffe- 
ieren von den von mir und Ceétl bei den Kaulquappen festgestellten 
Zusammenhang (s. diesbeziiglich unsere obzitierte Arbeit). Hier will ich 
ber blo den Umstand hervorheben, dab wie aus meinen Experi- 
ienten hervorgeht dieser Zusammenhang, welcher auch schon vor- 
handen sein mag, durch andere spezifisch, also qualitativ wirkende Fak- 
toren gelést werden kann. Darin liegt — meiner Ansicht nach die 
allgemeinbiologische Bedeutung meiner diesbeziiglichen Versuche. 

Vom Standpunkte der Entwicklungsmechanik ist bei dieser Steige- 
rung der Variabilitit der Koérperlinge noch folgendes hervorzuheben. 
Bei Zusammenordnung des Materials einzelner Versuche nach den Gro- 
Benklassen hat sich gezeigt, daB in jenen Fallen, in welchen es zu einer 
VergréBerung der durchschnittlichen Linge gekommen ist, die extremen 
Minusvarianten mit den extremen Minusvarianten der Kontrollseri 
entweder iibereinstimmen, oder von diesen nur wenig in positiver Rich- 
tung verschoben sind, und umgekehrt in Fallen, wo es zu einer Depression 
des Wachstums gekommen ist, die extremen Plusvarianten sich wieder 
von den extremen Plusvarianten der Kontrollserie verhiltnismai big wenig 
entfernen. In der Tabelle X VI findet man iibersichtlich die Verschiebung 
der extremen Minus- und Plusvarianten sowie des Mittelwertes ver- 
zeichnet 

Bei Betrachtung der Versuche mit Wachstumssteigerung geht hervor, 
daB, ausgenommen die Versuchsserie A des zweiten Adrenalinversuches 
und die Versuchsserie B desselben Versuches, iiberall die extremen 
Minusvarianten der Versuchsserie von der Kontrollserie weniger entfernt 
waren als die Mittelwerte; in der Versuchsserie B des zweiten Neben- 
nierensubstanzversuches lagen die extremen Minusvarianten sogar links 
von denjenigen der Kontrollserie — hier erschienen also noch kleinere 
Tiere (trotz der durchschnittlichen Wachstumssteigerung) als in der Kon- 
trollserie. Diese Verhaltnisse bedeuten, daB die wachstumssteigernde 
Wirkung des Adrenalins auf einzelne Kaulquappen von keinem oder 
wenigstens von einem viel schwicheren EinfluB war als auf die anderen. 
Ist es aber doch zu einer intensiven Wachstumssteigerung gekommen, 
so geschah dies durch eine wieder besonders intensive Wirkung bei 


Individuen. 





anderen 
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Tabelle XVI. 
Die Beziehung der extremen Plus- und Minus-Varianten und des Mitt: 
wertes in den einzelnen Adrenalin- und Nebennierensubstanzversuche 





Die Zahl der 
Varianten 
um welche 
extreme 
minus- 
Variante 
der Ver- 
suchsserie 
entgegen 
derselben 
i. Kontroll- 
serie ver- 
schoben ist 
und die 
Richtung 
ler \ er- 
schiebung 


Zahl der Die Zahl 
Varianten Variante« 
um welche um wel 
die mittlere die extren 
Linge der + Varian 
Versuchs- der Ver 
serie ent- suchsser 
gegen der entgege 
selben der derselb 
Kontroll- der Kon 
serie ver- trollseri 
schoben ist | verschob: 
und die ist und di 
Richtung Richtun 
der Ver der Ver 
schiebung | schiebung 


Variante 


Durchschnittslinge 


Extreme 


A. Bei Wachstumssteigerung. 


Der erste Kontrollserie 23,81 17,0 32,0 
Acdre 

naiin » aa ae ia 

Versuch Versuchsserie 2466 17. 


Kontrollserie 
Der zweite 
Acre 4 : 
Versuchsserie A 
naiin 
Versuch 


> 


Versuchsserie | 
5 meg Kontrolliserie B 
nieren 


—o Versuchsserie B 18,28 12 


K ontrollserie 24,33 17,4 
Der zweite 
Neben 
nieren Versuchsserie B 26.90 16.5 
substanz 
Versuch 
Versuchsserie C 29.50 20.0 38.0 5 


B. Bei Wachstumshemmung. 
Kontrollserie 1450 19.5 11.0 
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Genau so, obzwar im verkehrten Sinne, war es in den zwei Versuchen 
mit der Wachstumshemmung (Adrenalin-Becka). Hier findet man 
wieder (mit Ausnahme der Versuchsserie A und C des vierten Adrenalin- 
versuches) die extremen Plusvarianten weniger links verschoben als die 
Mittelwerte ; in der Versuchsserie A des dritten Adrenalinversuches liegt 
sogar die extreme Plusvariante oberhalb derjenigen der Kontrollserie. 
Hier war wieder die Wachstumsdepression bei einigen Tieren viel schwi- 
her, als dies der Durchschnittsdepression entsprochen hiitte und muBte 
durch eine miichtigere Depression bei den iibrigen Tieren paralysiert 
werden. 

Die spezifische Wirkung des Adrenalins und der Nebennierensubstanz 
war also bei den Kaulquappen individuell in der Intensitat sehr verschieden : 
von einer Nullwirkung bzw. einer sehr schwachen, iiber den Durch- 
schnitt stehenden Wirkung stieg sie bis zu einer sehr intensiven in der 
Richtung sowohl einer Steigerung, als auch einer Hemmung des Wachs- 
tums. 

Diese verschiedengradige Wirkung hat augenscheinlich ihre Ursache 
in der verschiedenen Reaktionsfahigkeit der einzelnen Individuen in bezug 
auf das Adrenalin, also nach allem in gewissen tndividuellen konstitutio- 
nellen Verschiedenheiten. 

Auf die Frage, wo der Grund dieser individuellen Konstitutionsver- 
schiedenheiten zu suchen ist, kann ich hier nicht antworten. Es ist hier 
vielleicht sowohl mit der allgemeinen biochemischen Struktur des Proto- 
plasmas, als auch mit der Konstellation des endokrinen Apparates zu 
rechnen. Wichtig ist schon an und fiir sich die Feststellung, daB diese 
Konstitutionsverschiedenheiten die einzelnen Tiere auch entwicklungs- 
mechanisch verschieden prddisponieren. 

Vom allgemein-biologischen Standpunkte erscheint mir dann fol- 
gendes von Wichtigkeit zu sein. 

Die KérpergréBe kann wohl ein Merkmal von ziemlich grofber selek- 
tiver Bedeutung sein. Kommt es zu einer spezifischen Steigerung der 
KérpergréBenvariabilitat, was auf eine Vermehrung der Minus- oder 
Plusvarianten oder beider beruht, so bedeutet dies eine gesteigerte Selek- 
tion in der beeinfluBten Population, niimlich eine Selektion von Indivi- 
duen, die sonst unbetroffen geblieben wiiren, da sie in ihrem Wachstum 
weder gestiirkt, noch gehemmt sein wiirden. Da die extreme Wachstums- 
hemmung bzw. Wachstumssteigerung auf eine spezielle Reaktionsfahig- 
keit der betreffenden Tiere zuriickzufiihren ist, welche wieder héchst- 
wahrscheinlich auf einer speziellen Konstellation des endokrinen Appa- 
rates beruht, so bedeutet dies eine Selektion gewisser Konstitutionstypen, 
welche sonst verschont geblieben wiren. Sollten sich diese Konstitu- 
tionstypen als erblich erweisen, so hitten wir hier einen Fall, wo eine 
voriibergehende Wirkung spezifischer Faktoren einen Selektionsvorgang 
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hervorrufen kann, welcher die innere Konstitution verindert, oh: 
daB sich aber diese Verinderung unter normalen Verhiltnissen mani 
festiert: sie besteht nur in der Verdnderung der in der Population vo» 
handenen Reaktionsfahigkeiten. 

Der gefundenen spezifischen Steigerung der KérpergréBen durch da 
Adrenalin kann man die Befunde von Pearl und Dunbar (1905) zur Seit 
stellen: diese Autoren konnten bei Paramiicien die Variabilitat d 
Korperlaingen, welche mit dem Variabilitatsindex ausgedriickt bei .,Wild 
kolonien*: 9,363 betriigt und durch Inzucht (Aufzucht von isolierte: 
Individuen) auf 8,600 herabgedriickt werden kann, durch den Zusat 
von Rohrzucker wieder auf 9,345 steigern, was als eine spezifische Bi 
einflussung der Variabilitat angesehen werden kann. 

Alle diese entwicklungsmechanischen Wirkungen des Adrenalins, di 
sich in meinen Versuchen zeigten, sind eigentlich nicht Wirkungen des 
typischen Adrenalins, sondern des zu einem gewissen Grade oxydierte? 
Adrenalins. Schon oben habe ich bemerkt, daB sich die Adrenalin 
ldsungen (mit Ausnahme des Adrenalins von Becka) bald nach ihrer 
Bereitung rosarot firbten, also die bekannte Verinderung erfahren 
hatten. Es kam also nicht das typische Adrenalin, sondern das oxy 
dierte zur Wirkung: die Wirkungszeit des nichtoxydierten Priiparates 
war verhaltnismaibig verschwindend kurz gegentiber derjenigen des rot- 
gewordenen Adrenalins. Dasselbe gilt auch von den Versuchen mit 
Nebennierensubstanzverfiitterung. Hier firbte sich das Wasser bald 
nach Zusatz der Nebennierensubstanz rosarot ein Zeichen, daB sich 
das Adrenalin rasch aus der pulverisierten Trockensubstanz extrahierte. 
Bei dieser Gelegenheit muB ich betonen, da in den Nebennierensub- 
stanzversuchen eigentlich damit zu rechnen ist, daB dabei nicht nur die 
per os angenommene Substanz, sondern auch die Lésung des extra- 
hierten Adrenalins wirkte; ja es ist unklar, welcher von diesen zwei 
Wirkungswegen der wirksamere war. Soviel geht aber auch hier hervor, 
dal} dabei das oxydierte Adrenalin zur Wirkung kam. 

In diesem Punkte stimmen meine Versuche auch mit den Versuchen 


von Bilski iiberein: dieser hatte ebenfalls festgestellt, daB die wachs- 


tumssteigernde Wirkung auch die Suprareninlésungen beibehalten, die 
bis zu einem gewissen Grade durch Oxydation veriandert sind. Wie aus 
meinen Versuchen hervorgeht, vermégen die oxydierten Adrenalin- 
lésungen nicht nur das Wachstum des Gesamtkérpers, sondern auch 
die Variabilitatsbildung, die Pigmentation und das Schwanzwachstum 
zu beeinflussen. 

Nun kehren wir, noch zu der Beeinflussung des Langenwachstums 
zuriick. Wir haben gesehen, daB das Adrenalin Clin, Richter und Heifler 
sowie auch die Nebennierensubstanzverfiitterung das Wachstum stei- 
gerten: das Adrenalin Be¢éka aber das Wachstum hemmte, die Be- 
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einflussung der Variabilitit dabei aber bei allen Priiparaten dieselbe 
blieb. 

Das Adrenalin- Becka muBte sich demzufolge von den iibrigen Pripa- 
raten in gewisser Hinsicht in seiner Zusammensetzung unterscheiden. 
Da es sich um ein aus Nebennieren hergestelltes Priparat handelt, so 
ist es klar, dafi die in den Nebennieren enthaltenen Stoffe beim Her- 
stellen des Priparates eine Verinderung erfuhren die Nebennieren- 
substanz selbst wirkte doch wachstumssteigernd. Das Zustandekommen 
einer Veriinderung des Adrenalins ist hier auch schon aus dem Grunde 
unnehmbar, da Beka die Abderhalden- Bergellsche Methode bei der Be- 
reitung seines Priiparates mit gewissen Modifikationen verwendete. 
Nach Abderhalden-Bergell sollen die Nebennieren mit essigsaurem Alko- 
hol unter Einleiten von Wasserstoff bei gewéhnlicher Temperatur extra- 
hiert, das Filtrat im Vakuum eingeengt und mit Ammoniak gefiallt 
werden, wonach das weitere Verfahren der Reinigung folgt. Beka hat 
aber das Einleiten des Wasserstoffes fortgelassen, zu der Extraktion 
absoluten Alkohol verwendet und den Extrakt ohne Einengung direkt 
cefallt. In dieser Modifikation des Verfahrens ist nach allem die Ver- 
iinderung des Priiparates zu suchen, worauf mich Prof. Becka selbst 
miindlich aufmerksam machte. Trotz der modifizierten Herstellungs- 
methode blieb aber diesem Priparat die pharmakologische Wirkung 
(gepriift an Blutdrucksteigerung und Mydriasis der Froschpupillen) 
unverdndert beibchalten, was ausdriicklich zu betonen ist. Aus diesem 
Grunde ist dieses Priiparat fiir ein Adrenalinpriparat im pharmakolo- 
gischen Sinne zu halten. Was dabei eine Verinderung erfahren hatte, 
sind die dibrigen biologischen Wirkungen des Adrenalins bzw. speziell die 
Wirkung auf das Wachstum, welche — wie aus meinen und den Ver- 
suchen Bilskis hervorgeht dem Adrenalin neben den bisher bekannten 
pharmakologischen zukommen. Es hat sich das Adrenalin beim Her- 
stellen des Priiparates entweder selbst ganz verindert, oder es haben 
sich aus ihm oder aus anderen in den Nebennieren enthaltenen Stoffen 
gewisse Stoffe gebildet, welche die wachstumsférdernde Wirkung des 
Adrenalins durch ihre eigene wachstumshemmende Wirkung ersetzt 
haben. Dabei blieb dem Priparat aber die Wirkung auf die Variabilitat 
unverindert erhalten. Dies wohl entweder deshalb, weil diese Wirkung 
selbst auch den neu entstandenen Stoffen eigen ist, oder daB diese Stoffe 
diese Wirkung des eventuell zuriickgebliebenen, aber in seiner wachs- 
tumsférdernden Wirkung unterdriickten Adrenalins unbeeinfluBt lieBen. 

Uber diese méglichen Eventualititen will ich nicht entscheiden. 
Dies ist eine Aufgabe rein chemischer Untersuchungen, die auch schon 
eingeleitet worden sind. Nur eines kann hier erwahnt werden: dab 


niimlich diese die Wirkung des Priparates auf das Wachstum modifizie- 


rende Veriinderung nicht in einer einfachen Oxydation zu suchen ist (die 


nikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd, 101 39 
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hier héchstwahrscheinlich auch stattgefunden hat — infolge der Nich: 
durchfiihrung der Extraktion in einer Wasserstoffatmosphire). Ich ha} 
eben darauf aufmerksam gemacht, dab die entwicklungsmechanisch: 
Wirkungen des Adrenalins in meinen wie auch in Bilskis Versuch: 
nicht Wirkungen des typischen, sondern eines oxydierten Adrenali: 
sind 

Was uns hier interessiert, ist die Tatsache, da} die Beeinflussung cd: 
Wachstums und der Kérperlingenvariabilitat zwei Wirkungsarten di 
Adrenalins sind, welche voneinander unabhdngig hervorgerufen werd: 
kénnen. Sollte die erste mégliche Eventualitat die wirkliche sein, da 
es sich niimlich um ein veriindertes Adrenalin handelt, dann spreche 
die festgestellten Tatsachen dafiir, daf die Wirkung auf das allgemein 
Wachstum und die Wirkung auf die Variabilitit von verschiedene) 
Siellen der chemischen Konstitution des Adrenalins hervorgehen; die ein 
Stelle kann dabei verindert werden (nimlich die das Wachstum fé: 
dernde), ohne dal} dabei die andere, welche die Beeinflussung der Variabi 
litt verursacht, eine Verinderung erfaihrt. Sollte die zweite Eventualitit 
der Wirklichkeit entsprechen, daB es sich nimlich um eine Entstehung 
von neuen Stoffen handelt, welche die wachstumsférdernde Wirkung des 
Adrenalins durch ihre eigene wachstumshemmende Wirkung ersetzen 
die Wirkung des Adrenalins auf die Variabilitat aber unbeeinfluBt lassen 
oder denen selbst auch eine solche Wirkung zukommt, dann zeugt dies 
ebenfalls davon, daB diese zwei entwicklungsmechanischen Wirkungen 
des Adrenalins von verschiedenen Partialstrukturen der chemischen Kon 
stitution desselben verursacht werden, wobei es gleichgiiltig ist, ob dies 
denselben oder verschiedenen chemischen Individuen angehéren. 

Man kann sich eben denken, da diese gewissen Partialstrukturen 
(vielleicht die Nebenketten im Sinne Fhrlichs oder einzelne Teile der 
selben), wenn sie als solche bei verschiedenen Verbindungen vorhande: 
sind, dieselben biologischen Wirkungen verursachen (selbstverstindlich 
unter der Bedingung, da diese durch die anderen Wirkungen der be- 
treffenden Verbindungen nicht modifiziert oder iiberwunden werden) 

Durch Vergleich der chemisch-konstitutionellen Verschiedenheiten 
des verinderten Adrenalins bzw. der neu entstandenen Stoffe mit dem 
reinen Adrenalin, kénnten wir dann vielleicht den Zusammenhang der 
chemischen Konstitution des Adrenalins mit seiner biologischen, speziell 
entwicklungsmechanischen Wirkung erkennen. Dabei ist nicht nétig, nur 
auf die chemische Konstitution, sondern es ist méglich und sogar zu 
empfehlen, auch auf die bei dem Adrenalin vorkommende und, wic 
bekannt, hier eine wichtige Rolle spielende Stereoisomerie Riicksicht 


zunehmen. Dies bedeutet vom Standpunkte der Entwicklungsmechanik 


eine Beziehung zwischen gewissen Entwicklungsprozessen und der chemi- 
schen Konstitution der dieselben hervorrufenden Stoffe festzustellen, also 
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lie Entwicklungsmechanik in direkten und sehr intimen Zusammenhang 
mit der Chemie zu bringen. 

Fiir die Lésung dieser nicht nur interesseerweckenden, sondern auch 
sehr dankbaren und vielversprechenden Aufgabe sind nun einige weitere 
latsachen von Bedeutung, welche ich bei anderen, zu ganz verschiedenen 
Zwecken angestellten Versuchen feststellen konnte. Es hat sich niimlich 
vezeigt, da eine vollkommen gleiche Wirkung wie das Adrenalin- Becka 
nimlich Variabilitatssteigerung bei Wachstumshemmung) auch durch 
eine Fiitterung mit pulverisierten ausgekeimten Weizenkeimlingen oder 
Zusatz eines aus ungekeimten Weizen- und Kornkeimlingen hergestellten 
Praparates zu erzielen ist. Eine genauere Beschreibung dieser Experi- 


nente soll nun folgen. 


VI. Versuche mit Verfiitterung von Weizenkeimlingen. 

Die Technik dieser Versuche war beziiglich der Aufzucht und Haltung 
der Kaulquappen dieselbe wie in den friiheren Versuchen 

Zur Gewinnung der Keimlinge, welche in diesen Versuchen als Futter 
dienen sollten, habe ich Weizen 4—5 Tage bei der Laboratoriumstempe- 
ratur keimen lassen. Die Keimlinge wuchsen in dieser Temperatur zur 
Linge von etwa 4cm. Der ausgekeimte Weizen wurde hierauf bei 45 
bis 50° C getrocknet, die Keimlinge samt Wurzeln durch Reiben in den 
Hinden abgetrennt und nach wiederholter Austrocknung pulverisiert 
In die Substanz kamen also auch die Wurzeln herein. Mit dieser Sub 
stanz wurden dann die Kaulquappen gefiittert. 

Zur Fiitterung der Kontrolltiere verwendete ich in allen vier Ver- 
suchen pulverisiertes Kalbfleisch, welchem immer noch ein Haufen leben- 
der Fadenalgen zugesetzt wurde; dieselben brachten den Kontrollkaul- 
quappen auch die obligate Mikroflora und Mikrofauna. In einem Ver- 
suche habe ich noch eine zweite Kontrollserie, gefiittert mit pulveri- 
siertem Fleisch und pulverisierten getrockneten Fadenalgen, eingestellt. 

Jeder Versuch bestand aus drei Versuchsserien: in der ersten ver- 
wendete ich die in der beschriebenen Weise gewonnenen Keimlinge, fiir 
die zweite Versuchsserie wurden die Keimlinge 7 Stunden einer Tempe- 
ratur von 100°C ausgesetzt, fiir die dritte Versuchsserie schlieBlich 
wurden die Keimlinge einer 8stiindigen Extraktion mit Alkohol-Ather 
(1:1) unterzogen. Die Extraktion geschah mittels Dekantation bei 


viermaligem UbergieBen mit frischer Alkoho!-Athermischung. Ich be- 


merke schon jetzt, da diese beiden Behandlungsweisen die Wirkung 


der Keimlinge keineswegs veriindert haben. 


Der erste Versuch. 
(Hierzu die Tabellen XVII und XVIII.) 
Die Kaulquappen stammten aus Eiern der Institutsbehalter, die am 5. IV. 
ibgelaicht wurden. 


39* 
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Am 13. 1V., dem ersten Versuchstage, waren ihre auBeren Kiemen schon 
vollkommen reduziert. Eine Messung vor dem Versuche wurde nicht durchgefiihrt. 

Der Versuch dauerte bis zum 19, V. Die Kaulquappen wurden am 30. LV. 
und beim AbschluB des Versuches am 19. V. gemessen. 

3erechnet man aus den Durchschnittslingen in den einzelnen Kon- 
troll- und Versuchsserien das Heranwachsen der Tiere, wie dies in der 
Tabelle XVIL verzeichnet ist, so sieht man direkt, daB in der Kontroll- 
serie B, in welcher mit vulverisiertem Kalbfleisch und pulverisierten 
Fadenalgen gefiittert wurde, das Wachstum intensiver war als in der 
Kontrollserie A, wo bloB reines Fleisch verfiittert wurde eine Er- 
scheinung, die sich bei meinen anderen Versuchen immer wiederholte. 
In allen drei Versuchsserien findet man also eine ausgesprochene Wachs- 


tumsdepression. Im Verhiltnis zu der Kontrollserie A betriagt diese De- 


pression : 
in der Versuchsserie A ae 7,12 mm 25,04°,, 
in der Versuchsserie B .. . . 857mm = 30,14°%, 
in der Versuchsserie C . . _« « Sit ie 21,49°%,. 

Betrachtet man die Proportionszahlen in dieser Tabelle, so bemerkt 
man, daB in diesem Versuche auch von einer Beeinflussung des Schwanz- 
wachstums die Rede sein kann — und zwar von einer Depression des 
Schwanzwachstums, welche sich schon am 30. IV. zeigt und spater in 
den Versuchsserien 2 und C ziemlich fortgeschritten ist. Die Differenzen 
sind aber nicht gro, eher k6nnte man von einer Tendenz zur Hemmung 
des Schwanzwachstums sprechen. 

Auf die Pigmentation hatte die Fiitterung mit den Weizenkeimlingen 
in diesem Versuche keinen Einfluf. 

Einen michtigen Einflu8 hatte sie aber auf die Variabilitat det 
KoérpergréBe. Die Resultate der Berechnung der Variabilitit sind in der 
Tabelle XVIII enthalten. Die Zahlen dieser Tabelle, die michtige Va- 
riabilititssteigerung der Koérperlinge, sind so klar zu erkennen, daB sie 
gewiB keine weitere Besprechung erheischen. Bei Beachtung einer Zu- 
sammenordnung der Kaulquappen nach einzelnen GroBenklassen ') zeigte 
sich, daB die durchschnittliche Wachstumsdepression nicht alle Individuen 
gleich betraf, sondern daB sie bei einigen michtiger, bei einigen durch- 
schnittlich und bei wieder anderen sehr schwach bzw. gleich Null war, 
bzw. durch eine Wachstumssteigerung ersetzt wurde. Auf dieser un- 
gleichmaBigen Wirkung der Depression bei einzelnen Individuen beruht 
eben die VariabilitiitsvergréBerung. Man findet hier also dieselben Ver- 
hiltnisse wie in den friiheren Versuchen. 

Die Metamorphose ging parallel mit dem Wachstum vor sich: bei den 
gréBten Tieren der Versuchsserien schritt sie in demselben Grad fort 


1) Welche hier leider wegen schwierigen Druckverhiltnissen nicht 


veroffentlicht werden kann. 
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wie bei den gleich groBen der Kontrollserien, und bei den im Wachs- 
tum gehemmten Tieren der Versuchsserie war die Metamorphose auch 


entsprechend gehemmt. Also: keine spezifische Beeinflussung der Varia- 


hilitat 
Der zweite Versuch. 
Hierzu die Tabellen XIX und XX.) 


Die Kaulquappen stammten aus am 8. IV. im Institut abgelegten Eiern. 
\m 16. 1V., am Beginne des Versuches, welcher bis zum 18. V., also 32 Tage, 


lauerte, waren die A4uBberen Kiemen vollkommen reduziert. Gemessen wurden 
Kaulquappen am 29. 1V. und bei AbschluB8 des Versuches am 18, V. 


Das Ergebnis dieses Versuches stimmte vollkommen mit dem Er- 
vebnisse des ersten Versuches sowohl beziiglich des Liangenwachstums 
und der Korperlingenvariabilitét, als auch betreffs des Schwanzwachs- 
tums, der Pigmentation und der Metamorphose iiberein 

Im Langenwachstum (Tab. XIX) zeigt sich eine ausgesprochene De- 
pression, welche (im Verhiltnis zu der Kontrollserie) betrigt 

in der Versuchsserie A . ' 5,27 mm = 20,07°, 
in der Versuchsserie B 6,45 mm = 24,57°, 
in der Versuchsserie CC. 1,17 mm 15,88°,. 

Das Schwanzwachstum (dieselbe Tabelle) zeigt eine ausgesprochene 
Depression, welche besonders in der Versuchsserie A hervortritt. 

Die AKorperlangenvariabilitat (Tab. XX) ist in allen drei Versuchs- 
serien michtig gestiegen 

Die Metamorphose ging in den Versuchsserien parallel mit dem 
Wachstum der einzelnen Individuen in der Kontrollserie vor sich 


Die Pigmentation zeigte keine Verinderung 


dD r dritte Versuch. 
Hierzu die Tabellen XXI und XXII.) 

Die in diesem Versuche verwendeten Kaulquappen stammten aus am 5. LV. 
m Institut abgelaichten Eiern. Am Beginne des Versuchs (14. lV.) waren die 
iuBeren Kiemen schon vollkommen reduziert. Der Versuch dauerte bis zum 
18. V., also 34 Tage. Die Messung der Kaulquappen fand am 3. V. und beim 
\bschluB des Versuches am I8. V. statt. 

Ohne weitere Worte itiber die Ergebnisse dieses Versuches zu verlieren, 
verweise ich den Leser auf die Tabellen XXI und XXII, aus denen alles Nahere 
ersichtlich ist. 

Aus diesen Tabellen geht hervor, daB die Resultate in der Wachs- 
fumshemmung und in der miichtigen Variabilitdtssteigerung dieses Ver- 
suches vollkommen mit den ersten zweien iibereinstimmen. 

Die Wachstumsdepression betragt hier bei VersuchsabschluB : 


in der Versuchsserie A . 4.63 mm 16,18°,, 
in der Versuchsserie B 3.21 mm 11,21% 


in der Versuchsserie (C 2.42 mm 8,45° >. 
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Desgleichen schritt auch hier die Metamorphose parallel mit den 
Wachstum fort, die Pigmentation hat gleichfalls keine Verainderung e1 
fahren. Eine Differenz zeigte sich bloB in bezug auf das Schwanzwachs 
tum: Aus den Zahlen der Proportion in der Tabelle X XI sieht man, da! 
es hier in den Versuchsserien eher zu einer Steigerung des Schwanz- 


wachstums gekommen ist. 


Der vierte Versuch. 
(Hierzu die Tabellen XXIII und XXIV.) 

Die Kaulquappen stammten aus Eiern, die am 4. IV. im Institut abgelaicht 
worden sind. Der Versuch begann am 23. 1V., also an 19 Tage alten Kaul 
quappen, die ihre iuBeren Kiemen schon am 14. 1V. vollkommen reduziert 
hatten. Die Messung derselben wurde am 13. V. und am 24. V. vorgenommen 
der Versuch wurde am 24. V., also nach 3l tiagiger Dauer, abgeschlossen. 

Ohne den Verlauf und die Resultate dieses Versuches in Worte zu kleiden, 
verweise ich auf die Tabellen XXIII und XXIV, aus denen auf den ersten Blick 


ersichtlich ist, dab das Ergebnis dieses Versuchs mit den drei vorhergegangenet 


vollkommen gleich ist. 
Die Wachstumsde pre ssion betrigt im Vergleich mit der Kontrollserie : 


THO 


in der Versuchsserie A 11,35 mm 35,72% 

in der Versuchsserie B 11,01 mm 34,65°,, 

in der Versuchsserie ( 8,97 mm 28,23% 
Das Schwanzwachstum weist hier in allen Versuchsserien wieder eine 
Depression auf. Die Variabilitdt ist in allen drei Versuchsserien miachtig 
gestiegen. Die Melamorphose ging iiberall dem Wachstum parallel. Die 


Pigmentation zeigte keine Veriinderung. 


VIL. Der Versuch mit dem aus ruhenden Weizen- 
und Kornkeimlingen hergestellten Priiparat. 
(Hierzu die Tabellen XXV und XXVI.) 

Es handelt sich um ein Isolat, das mir von der Chemischen Akt.-Fabrik in 
Kolina, E. zur Verfiigung gestellt wurde. Dieselbe erzeugt aus ruhenden Weizen- 
und Kornkeimlingen ein Medizinalpriiparat unter dem Namen ,,Bioklein*. 
\uBer 47—56°, Wasser sind folgende Substanzen in der Trockensubstanz dieses 
Priparates enthalten: 

Proteine . . : 19,40—24,50°,, 
Zucker (hauptsachlich Maltose und Dextrine) 57,78—59,00°, 
Die iibrigen Kohlenhydrate 17,20% 
Asche . 7,60—10,30°,; 
Die Asche enthiilt: 

P.O; . 52,60% 

SOs. 0% 

MeO 2,30 Yo 

CaO 2,60°, 

KO 30,41°,, 

Na,O 69°, 

Fe.O.. . . : »14%, 

Durch Entfernung der Kohlehydrate und teilweise auch der Proteine stellte 
mir die Fabrik aus dem ,, Bioklein® ein Isolat her, das zum Studium der in diesem 
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Priparat enthaltenen Stoffe mit spezifischer Wirkung dienen sollte. Es war 
ine dunkelbraune, in Wasser vollkkommen lésliche Substanz. 

Mit diesem Isolat fiihrte ich auch einen Versuch an Kaulquappen aus, 
lessen Resultat mit dem Versuch mit dem Adrenalin Lecka und mit der Weizen- 
eimlingverfiitterung vollstindig iibereinstimmte. 

Neben einer Kontrollserie in reinem Wasser wurden vier Versuchsserien 
ifgestellt, welchen verschiedene Mengen des Isolats zugesetzt wurden, und zwar: 

der Versuchsserie I. . §00cem Wasser + 0,100 e 
in der Versuchsserie II . 500 cem Wasser + 0,050 2 
in der Versuchsserie LII 500 com Wasser + 0,010 ¢ 
in der Versuchsserie IV. . §00cem Wasser + 0,005 2 

Die zu diesem Versuche verwendeten Kaulquappen stammten aus im 
Institut am 4. 1V. abgelaichten Eiern. Am Beginne des Versuches (15. IV.) 
aren ihre iuberen Kiemen bis auf geringe Reste reduziert. Der Versuch dauerte 
is zum 24. V., also 39 Tage. Das Wasser bzw. die Lésungen wurden in den 
Versuchsserien tiglich gewechselt. Die Fiitterung der Kaulquappen geschah 

it pulverisiertem getrocknetem Kalbfleisch und pulverisierten getrockneten 
Fadenalgen. Die Messung der Kaulquappen wurde vor Beginn des Versuches 
in 55 Exemplaren, die als Muster gewahlt wurden siehe das oben Gesagte), 
larauf am 28. LV. und beim AbschluB des Versuches am 24. V. unternommen. 

Uber den Verlau/ des Wachstums bei diesem Versuche orientiert uns 
die folgende zusammenfassende Tabelle XXV. 

Aus dieser Tabelle ersehen wir, daB, abgesehen von der Versuchs- 
serie 1, wo eine Steigerung des Wachstums stattfand, in allen Versuchs- 
serien eine Depression des Wachstums zu konstatieren ist. Dieselbe 
hetriigt: 

in der. Versuchsserie I] 0,87 mm 1,04° 
in der Versuchsserie II] 1.72 mm 8.00%, 
in der Versuchsserie IV. . 2.37 mm 11,02°,. 


Diese Depression ist wohl nicht betrichtlich, aber ihre Stindigkeit 


in allen drei Versuchsserien und ihre progressive Zunahme mit abstei- 
vender Konzentration liBbt jeden Zweifel verstummen 

Die Steigerung des Wachstums in der Versuchsserie | ist damit zu 
erkliren, daB hier die Konzentration ziemlich hoch war. Andere meiner 
Versuche, die ich inzwischen durchgefiihrt habe, haben gezeigt, daB ein 
Zusatz von organischen Substanzen (Pepton, Saccharose, Glukose, Gly- 
cerin und ihnlichen) zum Wasser eine michtige Steigerung des Wachs- 
tums bei Kaulquappen zur Folge hat. Diese wachstumssteigernde Wir- 
kung der organischen Substanzen vermindert sich mit abnehmender 
Konzentration. Ob diese Wachstumssteigerung von der nutritiven Wir- 
kung der aufgelésten organischen Stoffe oder auf einem anderen Wege 
verursacht wird, will ich hier nicht diskutieren und weise auf eine dies- 
heziigliche Arbeit hin, die an einer anderen Stelle erscheinen wird. Um 
eine ahnliche Wachstumssteigerung handelt es sich auch in der Ver- 
suchsserie I dieses Versuches. Es waren also in diesem Versuche zwei 
Faktoren in Tatigkeit: der wachstumssteigernde, der in den aufgelésten 
organischen Stoffen enthalten war, und der wachstumshemmende, der 
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in den spezifisch wirkenden Stoffen des Isolates seinen Ursprung hatte. 
Mit abnehmender Konzentration nahm der erstere ab und gestattete 
dem anderen, mehr und mehr zur Wirkung zu kommen. In der Ver- 
suchsserie I war aber die Konzentration noch derart hoch, das die wachs- 
tumssteigernde Wirkung der organischen Stoffe dominierte, in den iibri- 
gen Versuchsserien hatte aber die spezifische, wachstumshemmende Wir- 
kung die Oberhand gewonnen, und zwar progressiv mit der abnehmenden 
Konzentration, mit welcher sich die erste wachstumssteigernde Wirkung 
verringerte. Durch diese Mitwirkung des wachstumssteigernden Ein- 
flusses der organischen Substanzen kann man sich auch die verhialtnis- 
niBig kleine Wachstumsdepression in diesem Versuche erkliren; dab 
hier aber eine solche Depression stattgefunden hat, liegt auBer allem 
Zweifel 

Auf das Wachstum des Schwanzes zeigte sich in diesem Versuche 
cein EinfluB 

Die Variabilitdt der Kérperlange wurde gesteigert, wie die Tab. XX VI 
zeigt. Eine Ausnahme bildet auch hier die Versuchsserie I, welche eher 
eine Verringerung der Variabilitiit zeigt. Die Ursache liegt darin, dab 
es hier zu einer Wachstumssteigerung gekommen ist. Auch diese Ab- 
weichung hat ihre Erklirung in meinen oben erwihnten Versuchen tiber 
die Wirkung der im Wasser aufgelésten organischen Substanzen auf das 
Wachstum der Kaulquappen. Wie ich in der schon oben zitierten Arbeit 
mit Cetl (Krizenecky-Cetl 1923) festgestellt habe, geht mit der Wachs- 
tumssteigerung durch aufgeléste organische Substanzen, welche eine 
Erhéhung der Assimilationsvorgiinge bewirkten, auch eine Verringerung 
der Variabilitaitszunahme vor. Auch in dieser Richtung hin wurde die 
spezifische, variabilitaitssteigernde Wirkung des Isolates durch die héhere 
Konzentration der aufgelésten organischen Stoffe unterdriickt. Wo aber 
diese Konzentration eine geringere, also weniger wirksame war, kam 
die spezifische variabilitatssteigernde Wirkung zum Vorschein; das 
stellen uns die Versuchsserien II, II] und IV dar. 

In diesem Versuche zeigte sich wieder auch eine PBecinflussung der 
Pigmentation, und zwar kam ein Hellwerden der Versuchstiere zum Vor- 
schein. Dieses konnte ich in der Versuchsserie I am 2. V., also nach 
\7tigiger Versuchsdauer konstatieren, da alle Kaulquappen der Kon- 
trollserie gegeniiber heller erschienen. Diese Depigmentation steigerte 
sich im Laufe der folgenden Tage so, daB sie am 7. V. auffallend erschien. 


Spiiter kam es zwar zu einer teilweisen Restauration der Pigmentation, 


die jedoch sehr unregelmiBig war, so da} die Kaulquappen bis zum Ab- 


schlusse des Versuches ausgesprochen hinter der Pigmentation der Kon- 
trolltiere zuriickblieben. Ganz ahnlich war dem auch in der Versuchs- 
serie II. Auch in der Versuchsserie III zeigte sich zu derselben Zeit eine 
Depigmentation, welche aber sehr unregelmibig erschien: bei einigen 
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Tieren war sie sehr stark, bei anderen konnten wieder keine Differenz 
gegeniiber den Kontrolltieren festgestellt werden. In der Versuch 
serie [V kam es fast iiberhaupt zu keiner Beeinflussung der Pigmenti: 
rung. Mit abnehmender Konzentration nahm also in diesem Versuc! 
die depigmentierte Wirkung ab. 

Was die Metamorphose anbelangt, so fand dieselbe, ebenso wie i 
allen anderen friiheren Versuchen, vollkommen parallel mit dem Wach- 
tum statt wurde also nicht spezifisch beeinflupt. 


VILL. Die Resultate der Versuche mit Weizenkeimlingen 
und mit dem Isolat aus Weizen- und Kornkeimlingen 

und ihre Bedeutung. 

In allen diesen Versuchen zeigten sich in vollkommener Ubereinstin 
mung folgende Erscheinungen: 

|. eine Wachstumsdepression, 

2. eine Tendenz zur Depression des Schwanzwachstums, 

3. eine Steigerung der Kérperlingenvariabilitat, 

t. eine Parallelitit der Metamorphose mit dem Wachstum einzelne: 
Tiere, welche davon zeugt, da die Metamorphose spezifisch nicht 
beeinfluBbt wurde. 

In bezug auf die sub 2.,3. und 4. angefiihrten Erscheinungen stimme: 
diese Versuche mit den Adrenalin- und Nebennierenversuchen tiberein 
In der Wachstumsdepression und Steigerung der Variabilitaét stimmen 
sie wieder mit dem Versuche, in welchem das Adrenalin Becka zur An- 
wendung kam, tiberein, unterscheiden sich aber in der Wirkung auf das 
Schwanzwachstum. Da wir diesbeziiglich auch bei den Weizenkeimlingen 
und den Weizen-Kornkeimling-Isolatversuchen. sowie auch bei den 
\drenalin- und Nebennierensubstanzversuchen keine RegelmibBigkeit, 
sondern blob eine T'endenz, die auch nicht immer zum Ausdruck ge- 
kommen ist, gefunden haben, so halte ich diese Differenz fiir eine unter- 
geordnete. Dasselbe soll auch fiir die Beeinflussung der Pigmentation 
gelten, die auch bei den Adrenalin- und Nebennierensubstanzversuchen 
keine regelmiBige war: in der Beeinflussung der Pigmentation (Hell- 
werden der Kaulquappen) in den Weizen- und Kornisolatversuchen und 
der Nichtbeeinflussung der Pigmentation in den Versuchen mit Weizen- 
keimlingverfiitterung will ich deshalb auch keine bedeutende Differenz 
zwischen den Wirkungen der in diesen Versuchen benutzten Substanzen 
erblicken. Die Beeinflussung des Schwanzwachstums und der Pigmen- 
tation, wie sie sich in meinen Versuchen zeigte, scheint eine komplizier- 
tere Erscheinung zu sein, welche héchstwahrscheinlich auch noch von 
anderen Umstiinden abhangen wird. Im allgemeinen zeigte sich aber 


die Tendenz zur Depigmentation und zur Hemmung des Schwanzwachs- 


tums ausgesprochen 
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Im folgenden will ich mich nur mit den Wirkungen auf das Wachs- 
‘um und auf die Variabilitat der Korperlinge befassen. 

In dieser Hinsicht wirkte die Verfiitterung von Weizenkeimlingen 
und das Isolat aus ruhenden Weizen- und Kornkeimlingen ebenso wie 
das Adrenalin von Becka. Die Beeinflussung der Korperlingenvariabi- 
litt glich dabei der Wirkung des typischen Adrenalins und der Neben- 
nierensubstanz. 

Dabei ist zu beachten, daB diese Wirkungen bei den Versuchen mit 
Weizenkeimlingen in allen Versuchsserien tibereinstimmend zum Vor- 
schein gekommen sind, also sowohl bei der Verfiitterung von unbeein- 
fluBten, bloB bei 45—50° ¢ 
Verfiitterung der auf 100° C erhitzten oder mit Alkohol + Ather extra- 


{ 


getrockneten Keimlingen, als auch bei der 


hierten Keimlinge. Die extrahierten Keimlinge (Versuchsserie () ver- 
irsachten aber in allen drei Versuchen eine merklich kleinere Wachs- 
tumsdepression, als sie in den Versuchsserien A und B zutage trat. 
Dieser Umstand spricht fiir die Léslichkeit der wirksamen Stoffe im 
Alkohol oder Ather. Das angewendete Extraktionsverfahren (Dekanta- 
tion) war wohl ungeniigend, um sie vollkommen zu entfernen, hatte aber 
doch ihre Menge verringert — daher die geschwiichte wachstumshemmende 
Wirkung. Die Temperatur von 100° C veriindert aber diese Stoffe nicht, 
wenigstens bei der angewendeten Applikationsweise (7 Stunden). 
Aus diesen Tatsachen geht hervor, daB die Verinderung, welche 

wie schon oben erwiihnt das Adrenalin von Beka infolge seiner Her- 
stellungsweise erlitten hat, darin bestand, daB sich hier Stoffe gebildet 
haben, welche jenen ahnlich sind, die in den Weizen- und Kornkeimlingen 
enthalten sind. Dabei will ich vollkommen unerértert lassen, ob sich 
dabei die eigentliche und ganze Adrenalinsubstanz veriindert hat oder 


y 
nur ein Teil derselben, oder ob diese nun zur Wirkung gekommenen 


Substanzen sich selbst aus anderen in den Nebennieren enthaltenen 
Stoffen gebildet haben. Sollten diese letzteren Eventualitiiten die rich- 
tigen sein, dann wiire von einer Uberwiltigung des eventuell teilweise 
erhaltenen Adrenalins durch diese neu entstandenen Stoffe zu sprechen. 
Dariiber zu entscheiden, ist selbstverstandlich Sache der chemischen 
Untersuchung. 

Den chemischen Untersuchungen mu weiterhin auch tiberlassen 
werden, festzustellen, was fiir Stoffe es sind, die sich hier gebildet haben 
und worin die Ubereinstimmung zwischen de: Wirkung des veriinderten 
Adrenalinpriiparates von Becka und der Wirkung der Verfiitterung von 
Weizenkeimlingen und des Isolates aus Korn- und Weizenkeimlingen 
besteht. Eine Hypothese scheint hier aber sehr verlockend. Sehr nahe 
steht dem Adrenalin das von Gerstenkeimlingen bekannte Hordenin. 
Das Adrenalin hat die Formel (,.H,,;NO;, das Hordenin C,,H,,NO. 
Weil (1922) weist darauf hin (S. 66), da das Hordenin als eine Mutter- 
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substanz des Adrenalins angesehen werden kann; darin sol] z. B. di: 
heilende Wirkung der Malzkeimpriiparate bei Milchnihrschiden b: 
griindet sein. Dafiir zeugt auch, daB nach Hwins und Laidlaw (zit 
Guggenheim 1920, 8. 263) eine Digestion des Oxyphenylithylamins, au 
welchem das Hordenin als ein N-Dimethylderivat entsteht, zu erhéht: 
Adrenalinbildung fiihrt. Es ist also nicht ausgeschlossen, daB die Ver 
iinderung, welche das Praparat von Beka erfahren hat, in der Richtun 


zum Hordenin verlaufen ist. 


Eine soleche Modifikation wire méglich, wenn es hier zu einer Athy 


lisierung kommen sollte, welche eben (neben einer Oxydation) bei de1 
verwendeten Modifikation der Abderhaldenschen Methode zur Herste! 
lung des Adrenalins (direkte Extraktion in absoluten Alkohol) nicht aus 
geschlossen war. 

Fiir eine solche Verinderung kénnte auch der von dem Hordenin 
bekannte Umstand sprechen, daB dasselbe eine hemmende Wirkung auf 
das Wachstum der Bakterien ausiibt (Versuche von Camus und Mas- 
saonal zit. Guggenheim 1920, 8S. 258 und 259), also eine ihnliche 
assimilationshemmende Wirkung, wie sie sich auch in meinen Versuchen 
durch die Hemmung des Lingenwachstums gezeigt hat, besitzt. Weiter 
spricht auch der Umstand dafiir, da die spezifisch wirkenden Stoffe 
der Weizenkeimlinge in Alkohol oder Ather léslich sind und eine Tempe- 
ratur von 100° C ohne irgendeine Verinderung vertragen; vom Hordenin 
ist bekannt (s. Winterstein- Trier 1920, S. 77), daB es noch tiber 100° C 
thermostabil und in Alkohol und Ather léslich ist. 

Von grober Wichtigkeit ist hier der Vergleich der pharmakologischen 
Wirkungen. Das Adrenalinpraparat von Beka erwies sich pharmako- 
logisch, wie schon oben gesagt (die Blutdrucksteigerung und Mydriasis 
der Froschpupille), als Adrenalin. Vom Hordenin ist nun bekannt, dab 
es pharmakologisch viele ,,adrenalinihnliche* sympathomimetische Wir- 
kungen (Blutdrucksteigerung, Herztitigkeit, die Bronchiolendilatation, 
Pupillenerweiterung bei der Narkose und andere s. Guggenheim, 
S. 261 und 262) aufweist. Eine chemische Modifikation des Adrenalins 
in der Richtung gegen das Hordenin kénnte also das Beibehalten der 
pharmakologischen ,,Adrenalinwirkungen* gestatten. 

Direkt an eine Entstehung des Hordenins selbst zu denken, halte ich 
aber nicht fiir nétig und auch nicht fiir zweckmiBig. Die gleiche Wir- 
kung mit dem Adrenalin Becka besaBen auch die Weizenkeimlinge und 
das Isolat aus Weizen- und Kornkeimlingen. In den Weizenkeimlingen 
befindet sich aber kein Hordenin, wie Torguati (zit. Guggenheim 1920, 
S. 254) festgestellt hat. Es kann sich aber um eine Substanz handeln, 
welche dem Adrenalin in ahnlicher Weise nahesteht wie das Hordenin, 
sich aber auch von ihm in ahnlicher Richtung wie das letztere unter- 


scheidet. 
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Diese Hypothese zu priifen und ihre Richtigkeit zu entscheiden, ist 
selbstverstiindlich Sache der chemischen Untersuchung. So viel scheint 
iber sehr wahrscheinlich zu sein, daB es sich wohl um sogenannte ,,bio- 
ene Amine (Guggenheim 1920) aus der Gruppe der Phenylalkyl- und 
Phenylalkanolamine handeln wird. 

Von unserem entwicklungsmechanischen Standpunkte aus ist aber der 
Umstand von grober Bedeutung, daB die Beeinflussung der Kérper- 
langenvariabilitit nicht nur durch das Adrenalin selbst, sondern auch 
lurch andere Stoffe hervorgerufen werden kann. Es handelt sich hier 
ilso um keine fiir das Adrenalin spezifische Wirkung, sondern diese 
kommt auch anderen Stoffen (den biogenen Aminen der erwihnten 
Gruppe) zu. 

Denselben Stoffen kommt auch die hemmende Wirkung auf das 
Schwanzwachstum der Kaulquappen, also auf das Wachstum des Binde- 
vewebes, zu insofern diese Wirkung auch durch das Adrenalin hervor- 
gerufen wird: Ich habe nimlich schon oben betont, da diese Wirkung 
keine regelmiBige ist und also wohl auch durch andere Faktoren alte- 
riert wird. Dasselbe kann man auch von der Wirkung auf die Pigmen- 
tation und ebenso beziiglich der Nichtbeeinflussung der Metamorphose 
sagen. 

Hinsichtlich der Wirkung auf das Wachstum unterscheidet sich das 
(Adrenalin von diesen anderen Stoffen. Ob aber die wachstumssteigernde 
Wirkung des Adrenalins eine fiir ihn ausschlieBlich spezifische ist oder 
ob sie auch anderen biogenen Aminen zukommt, die dem Adrenalin nahe- 
stehen, kann vorliufig nicht entschieden werden. Aus den Versuchen 
von van Herwerden kénnte geschlossen werden, dab diese Wirkung fiir 
das Adrenalin wohl nicht spezifisch ist. van Herwerden hat niimlich, 
wie zu Anfang angefiihrt wurde, festgestellt, daB eine ihnliche wachs- 
tumssteigernde Wirkung auch von der Nebennierenrindensubstanz, 
welche das Adrenalin nicht enthalten hat, hervorgerufen wurde. 

Kine weitere und tieferdringende Arbeit in dieser Frage halte ich 
iber fiir erforderlich 

Es ist die Aufgabe der physiologischen Chemiker, zu zeigen, welche 
Stoffe es sind, die durch eine Veriinderung des Adrenalins, wie sie in 


dem Priparate von Becka vonstatten geht, entstehen oder in den ruhen- 


den Weizen- und Kornkeimlingen bzw. in den ausgekeimten Weizen- 
kornkeimlingen enthalten sind. Es handelt sich eben um die schon er- 
wihnte Feststellung des Zusammenhanges der Wirkung des Adrenalins 
mit seiner chemischen Konstitution bzw. umgekehrt des Zusammen- 
hanges der betreffenden entwicklungsmechanischen Vorgiinge mit ge- 


wissen chemischen konstitutionellen Bildungen. 


ntwicklungsmechanik Bd. 101 
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Uber den Einflu8 des Hyperhypophysismus auf das Wachstum, 
die Entwicklung und Pigmentation der Amphibienlarven. 
Von 


Dr. Jaroslav Krizenecky 
Mit 6 Textabbildungen und 6 Tabellen 


(ERingegqangen am 24. Juli 1923.) 


I. Vorbemerkungen. 

Den Ansto} zu den vorliegenden Versuchen, die im Jahre 1920 aus- 
gefiihrt wurden, bildete der Umstand, dali unsere Kenntnisse vom Ein- 
flu8 des Hyperhypophysismus auf das Wachstum und Entwicklung 
speziell bei Amphibien damals fast gleich Null waren. Seitdem wurde 
zwar eine Reihe von Arbeiten veréffentlicht, besonders von amerika- 
nischen Forschern, aber ihre Ergebnisse bieten kein einheitliches Bild. 
{uch meine Versuche bringen diese Einigune nicht, trotzdem bieten 
sie aber doch einige neue Erkenntnisse. 

Die bisherigen Versuche in dieser Richtung haben bis Dato kein 
eindeutiges Ergebnis gezeitigt. Eine groBe Schuld daran trigt det 
Umstand, dafsi nicht immer in der richtigen Art vorgegangen wurde; 
hauptsichlich wurden nicht immer die Wirkungen der einzelnen Teile 
der Hypophyse gesondert, bzw. fehlen in dieser Hinsicht sehr oft die 
\ngaben, so dafi ein Vergleich der Ergebnisse der einzelnen Versuche 
beinahe unmdglich ist 

Es wurden Versuche sowohl mit Extraktiniektionen als auch mit 
Verabreichung von Substanz per os und mit Transplantation der Hypo- 
physe und zwar von den Siiugetieren angefangen bis zu den Protisten 
iusgefiihrt. Die Ergebnisse der Versuche an NSdugetieren waren sehr 
uneinig. In manchen Fallen wurde Fettwerden, Gewichtszunahme und 


geringes Knochenwachstum gefunden. Ein andermal, besonders nach 


Applikation von Injektionen (Caselli), war der EinfluB auf das Wachs- 


tum ungiinstig. Dieser ungiinstige EinflufB kann aber nach Aschner 
(1912) als Folge der wiederholten parenteralen Einfiigung artfremder 


Eiweibstoffe, also als nicht spezifische Wirkung angesehen werden. 


1) Jetzt: Miahrisches zootechnisches Landesforschungsinstitut in Brinn, 
Sektion fiir Ziichtungsbiologie. 


41)" 
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Transplantationsversuche, die an héheren Tieren von Payr, Clai 
mont und Ehrlich, A. Exner und Schafer ausgefiihrt worden sind, hatten 
keine besonderen Resultate, denn die Transplantate wurden nac! 
einiger Zeit stets resorbiert. Nur A. Exner (1910) beobachtete Ablage- 
rung von Fett und Gewichtszunahme. 


Von den Versuchen mit Verabreichung von Hypophysensubstanz per 
sind als die verhiltnismibig erfolgreichsten jene von Goetsch (1916) an Ratter 
zu bezeichnen, denn bei ihnen wurde zwischen der Wirkung der Pars gland: 
laris und Pars infundibularis unterschieden. Goetsch stellte nach Verabreichun,: 
von getrocknetem Extrakt der Pars glandularis (etwa 0,1 g taglich) eine Gi 
wichtszunahme und ein gréBeres und stiirkeres Wachstum des Koérpers, sowi 
eine Beschleunigung der Entwicklung fest. Auch die Geschlechtsentwicklun 
war rascher; das Fell war gréber und stirker. Nach lingerem Fiittern (meh 
als acht Monate) erwachte auch der Geschlechtstrieb parallel mit der kérper 
lichen sexuellen Reife rascher. Bei triichtigen und siugenden Weibchen hatt: 
das Zufiittern mit dem Extrakt eine alhnliche Wirkung auch auf die Jungen i: 
der Gebiirmutter bzw. auf die siugenden Jungen. Das Zufiittern mit dem Ex 
trakt aus der Pars infundibularis hatte auf das Wachstum keinen EinfluB, nur 
die Entwicklung der Geschlechtsdriisen wurde beschleunigt, ihnlich wie bei 
Verabreichung des Extraktes aus der Pars glandularis. Das Verabreichen des 
Extraktes aus der ganzen Driise hatte, falls es linger andauerte, gewisse Sté 
rungen zur Folge: Verfall der Fiihigkeit an Gewicht zuzunehmen, Appetit 
verlust, Verstirkung der Peristaltik und schwache Darmentziindung und g 
wisse Nervenstoérungen, wie Muskelzittern und Schwache der hinteren Glied 


maBen. Wurde aber der Extrakt aus der ganzen Driise nur kurze Zeit vet 


abreicht (25—40 Tage), so rief er eine schnellere Entwicklung und stirkeres 
Wachstum hervor: bei den Weibchen waren die Zitzen stiirker und griber, das 
Fell trockener und rauher. Die Scheide und die Ejierstécke waren michtiger 
entwickelt und der GefaBreichtum im ganzen Geschlechtssvstem erhéht, die 
Gebiirmutter muskuléser. Bei den Miinnchen steigerte sich die Bildung der 
Spermatozoiden. 

Pearl und Surface (1915, 1916) untersuchten beim Gefliigel wie die Hypo 
physensubstanz auf das Wachstum, die Entwicklung und Bildung der Eier ein 
wirkt. Sie benutzten die Substanz und den Extrakt aus der Pars glandularis 
und stellten fest, dal} keines von beiden auf die Beschleunigung der Geschlechts 
reife und der Eibildung einwirkt. Auf das Wachstum wirkte das Fiittern dieser 
Substanz hemmend ein. 

Uber die Wirkung des Hyperhypophysismus auf die Fische berichten dic 
Versuche von Luisa Gianferrari (1922). Die Autorin fiitterte Forellenbrut mit 
Hypophyse und beobachtete Kontraktion der Hautchromatophoren, dispné 
ische Beschleunigung des Atmungsrhythmus und Anschwellung und Hyperimi 
der Kiemen 

Bei Daphnien (Daphnia pulex) beobachtete Herwerden (1921) nach Zusatz 
einer kleinen Menge getrockneter Hypophyse zum Zuchtwasser eine Erhéhung 
der Fruchtbarkeit bei parthenogenetischen Weibchen und Beschleunigung des 
Wachstums und der Geschlechtsreife junger Tiere. Alle diese Erscheinungen 
waren aber von geringerer Intensitiit als bei Verwendung der Nebennieren- 
rindesubstanz 

sei Assellus aquaticus stellte Hanko (1912) wieder eine giinstige Wirkung 
des dem Wasser zugesetzten Hypophysenextraktes auf die Hiutung, die Re- 
reneration und das Wachstum fest. 
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sei Planarien fand Wulzen (1916) nach der Verabreichung von Hypophysen- 
substanz eine Steigerung des Wachstums und Beschleunigung der Teilung; 
gleich ob die Pars glandularis oder die Pars intermedia benutzt wurde. 

Vowikoff (1908) fand bei Paramiicien, die sich gegeniiber dem Extrakt aus 
Rinderhypophyse positiv chemotaktisch zeigten, eine die Teilung dieser Tiere 
teigernde Wirkung dieses Extraktes. Nach langerer Wirkungsdauer zeigte sich 


lie Extraktlisung toxisch. 


Besondere Erwithnung verdienen nur noch die Versuche von Robert- 


zit. Guggenheim, S. 296), der aus der Pars glandularis einen Stoff 
solierte, « in Wasser und Alkohol léslich ist, Phosphor, Inosit, einen 
imidazolkern. zwei Aminogruppen und eine Imidogruppe enthiilt. 
Dieser Stoff, den hertson ..Tetellin‘s‘ benannte, ruft bei Verfiitterung 
in weife Miiuse zuerst eine Verlangsamung, spiiter aber eine kompen- 
itorische Beschleunigune des Wachstums hervor 


Sonst erwahne h nur noch die Versuche a lon phibien. 


Die ersten Experimentalbefunde stammen von Gudernatsch und von Romeis 
Gudernats i912) verfiitterte die ganze frische Rinderhyphyse an Kaul- 
quappen von Rana esculenta und fand eine verzégernde Wirkung der Hypo- 
physensubstanz auf das Wachstum. Hinsichtlich der Metamorphose zog Gude 


natsch aus seinen Versuchen keine Schliisse, weil die Ernihrung der Larven 


unregelmibig war. Die Hypophysentiere verloren ihre Pigmentation, was 
Gudernatsch mit der unregelmiBigen Ernaihrung in Zusammenhang brachte. 
S. 479. 


Rom 


rfolgte die Wirkung der per os dargereichten Hypophysen 


substanz auf das Wachstum und auf die Schwanzregeneration der Kaulquappen 


von Rana esculenta, kam aber zu keinen besonderen Resultaten. Er fand, dal 
der ner leil der Hypophyse ein starkeres Wachstum hervorrief als der 
driisige il. Dieser Unterschied ist an und fiir sich bedeutend, aber fiir die 
Beurteilur ler Wirkung der Hypophysensubstanz im Verhiltnis zu normalen 
Wachstumsverhiltnis vaben Romeis’s Versuche keine Anhaltspunkte. Auf 
die Regeneration zeigte sich die Hypophysensubstanz in Romeis’s Versuchen 
von keiner besonderen Wirkung. 

Bedeutendere Ergebnisse haben die Versuche von Abderhalden und seinen 
Mitarbeiter racht. 

fhderhald 915, 1919) beabsichtigte mit seinen Versuchen die Frage zu 
beantworten, ob ¢ pezifisch wirkenden Stoffe der Hypophyse und der anderen 
inkretorischet iisen bei der Zersetzung durch die Verdauungsfermente und 
wich auf andere Art unterliegen bzw. ob sie zusammengesetzte oder einfache 
Stoffe sind. Zu diesem Zwecke verglich er die Wirkung der frischen Substanz 
mit der Wirkung der durch Autolyse und Verdauungsfermente zerlegten und 
im Wasser aufgelésten. Dabei stellte er fest, daB die Wirkung der beiden itiber- 
einstimmt. Daraus zieht er den SchluB, daB die spezifisch wirkenden Stoffe 
aus den inkretorischen Driisen bei der Zersetzung nicht unterliegen, bzw. daB 
ie sehr einfache Stoffe sind!), Sehr genau waren dabei die Resultate mit der 


t) Auberdem geht aus diesen Versuchen auch hervor, da die im Wasser 
gelosten Stoffe in den Organismus der Kaulquappen gelangen, wie die per os 
verabreichten, Dieser Umstand hingt mit der Fihigkeit der Kaulquappen zusam- 
men, wassergeliéste Nihrstoffe aufzunehmen, wie ich inzwischen durch eigene spe 
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Thymus- und Thyreoideasubstanz. Versuche mit der Hypophysensubstan: 
fielen aber sehr ungenau aus. In den ersten Versuchen zeigte sich die zerlegt: 
Hypophysensubstanz sehr toxisch: Die Kaulquappen gingen bald zugrunde, b« 
sonders rasch bei stiirkerer Konzentration. 

In manchen Versuchen fand Abderhalden eine Beschleunigung der Entwick 
lung, in anderen aber keine. Bei einem Tiere verlief die Metamorphose schnelle: 


als die bekanntlich rasche Metamorphose unter dem Einflusse der Thyreoidea 


Im tbrigen aber verlief die Metamorphose der Hypophysen-Kaulquappen lang 
samer als die Metamorphose der Thyreoidea-Kaulquappen. Nicht einmal di 
Ergebnisse der spiiteren Versuche sollten eindeutiger gewesen sein. Bei einem 
Teile der Kaulquappen fand Abderhalden eine starke Steigerung des Wachstums, 
wobei aber die Metamorphose teilweise gehemmt wurde. Bei anderen wurde 
die Metamorphose stark beschleunigt. Abderhalden vergleicht diese Resultate 
mit den Resultaten der kombinierten Wirkung der die Metamorphose beschleu- 
nigenden Thyreoidea und des, das Wachstum steigernden, aber die Metamor 
phose hemmenden Thymus, wobei es scheint, als ob einmal die erstere, das 
andere Mal die letztere Wirkung iiberwiegen wiirde. Bei manchen Tieren wat 
das Wachstum ganz auBergewohnlich gesteigert, so daB sich riesige Kaulquappen 
entwickelten, im ganzen zehn Individuen. Bei drei von ihnen war die Hypo- 
physe hypertrophisch, bei den anderen sieben war sie aber normal, In einigen 
Versuchen stellte Abderhalden iiberhaupt keine Wirkung fest. Abderhalden kom- 
binierte auch die Stoffe der einzelnen inkretorischen Driisen, aber nicht einmal 
hier kam er soweit es sich um die Wirkung des Hyperhypophysismus han- 
delte zu genaueren Resultaten. Gewoéhnlich hatte bei diesen Versuchen die 
Wirkung der iibrigen hinzukombinierten Substanzen aus anderen Driisen (‘Thy- 
mus, Thyreoidea, Ovarium) das Ubergewicht. 

Sehr oft konnte Abderhalden auch eine allgemeine Toxizitit der Hypo- 
physensubstanz feststellen. Obzwar seine Versuche sicherlich sehr umfangreich 
waren (er schreibt von einigen Tausend Versuchen), kann man sich trotzdem 
kein einheitliches und genaueres Bild ihrer Ergebnisse machen, denn Abder- 
haldens Beschreibung der Versuche ist viel zu kurz, allgemein und unbestimmt. 
Von dem Verlaufe der Versuche erhilt man aus Abderhaldens Beschreibung 
kein verliBliches Bild. Wer aus eigener Erfahrung weil, wie die Kaulquappen 
leicht auf verschiedene iuBere Umstiinde, besonders auf die Fiitterungsart 
reagieren, der wird eine genauere Schilderung in Abderhaldens Versuchen schwet 
vermissen. 

Besonders fiihlbar wird dies, wenn man seine eigenen Versuche mit jenen 
ibderhaldens vergleichen will. Die gréBte Schwiiche der Versuche Abderhaldens 
bildet aber, daB er mit der Substanz der ganzen Hypophyse arbeitete, so dab 
er nicht feststellen konnte, inwieweit an der Gesamtwirkung ihre einzelnen 
Teile beteiligt sind. Abderhalden ist sich dessen gut bewuBt und meint, es sei 
méglich, daB die verschiedenen Ergebnisse sich gerade daraus ergeben, weil 
gleichzeitig alle drei Teile wirkten, aber nicht immer im gleichen Mabe. 

Mit Hilfe der Transplantation experimentierte an Kaulquappen Swingl: 
(1921). Neotenischen Krétenlarven transplantierte er die Pars intermedia der 
Hy pophy se erwachsener Tiere derselben oder verwanater Art. 16 Stunden nach 
der Transplantation erschien bei den operierten Tieren-eine Dunkelfairbung und 
im Laufe von 24 Stunden wurden die Tiere ganz schwarz, wogegen die normalen 
Tiere die gewoéhnliche hellgriin-gelbe Pigmentation aufwiesen. Dieses Schwarz- 


zielle Versuche, iiber die ich bald naiher berichten werde, iestgestellt habe. Darum 
sind bei Kaulquappen die Versuche mit gefiitterter Substanz und mit in Wasser 
gelésten Stoffen als iibereinstimmend zu betrachten und direkt vergleichbar. 
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werden, das auf der maximalen Expansion der epidermalen und subepidermalen 
Melanophoren beruhte, verharrte verschieden lange Zeit. Bei heteroplastischer 
fransplantation (aus verwandten Arten) verschwand es bald, durchschnittlich 

ich 10, spitestens nach 26 Tagen; bei homoplastischer Transplantation hielt 
es bis 40 Tage aus. Das Verschwinden der dunklen Pigmentation war, wie die 
\istologische Untersuchung zeigte, immer mit der giinzlichen Resorption des 
Ir unsplantate s verbunden. 

In Ubereinstimmung mit Abderhalden stellten auch FE. R. und M. M. Ho 


1920) eine toxische Wirkung der Hypophysensubstanz bei der Fiitterung 
fest, welche besonders bei jungen Larven zutage trat. Sie experimentierten mit 
einem jodhaltigen Extrakt aus den Vorderlappen der Rinderhypophyse und 
fanden dabei eine Beschleunigung der Metamorphose, welche besonders bei 
thvreoideoktomierten Larven zur Erscheinung kam; man konnte die Beschleu 
nigung der Metamorphose bei solchen Tieren schon nach 24 Stunden konsta 
tieren. Diese Wirkung soll aber nach den Autoren in keiner funktionellen Be 

iehung mit dem Jodgehalt des Priparates sein. Die Versuchstiere zeigten 
labei einen hohen Wassergehalt. 

E. Uhlenhuth experimentierte mit Amblystoma tigrinum und _ verfiittert 
den Vorderlappen der Hypophyse. Die Versuchstiere zeigten dabei eine miich 
ige Steigerung des Wachstums, welche im Verhialtnis zu den mit Wiirmert 
gefiitterten Kontrolltieren nach 84 und 86 Wochen in der Koérperliinge bis 40' 
und in dem Ké6rpergewicht 100—200°4 betrug. Eine Wachstumssteigerung hat 
1uch bei Fiitterung mit Leber stattgefunden, doch war diese nur eine unverhalt 
nismaBig viel kleinere. 

Piccoli (1917) verfolgte die Wirkung der Hypophysensubstanz auf di 
Regeneration des Schwanzes bei Tritonen. Die Applikation geschah mittel 
Injektionen von Extrakten. Die Hypophysenextrakte wurden immer jede: 


weiten 


injiziert. Es zeigte sich dabei zuerst eine VerzOcerun 


zum 45. Tage), wonach eine Periode der Regenerations 

hleunigung (b rum 90. Tage) stattgefunden hat. Die Verzégerung war 

lso eine voriibergehende und ist héchstwahrscheinlich mit der spezifische: 
Wirkung der Hypophysensubstanz in keinem Zusammenhange. 

[m gewissen Sinne kann man hier auch die deskriptiven Befunde, die 4. Hahn 

1912) bei einigen Riesenkaulquappen von Rana esculenta gemacht hat, anreihen. 

Hahn untersuchte fiinf riesige spontan in unter normalen Verhiltnissen gehal 

nen Zuchten aufgetretene Kaulquappen. Sie maBen 11,6—12 cm, was eine 

mehr als dreifachen GréBe gegeniiber den normalen Kaulquappen habituell 

derselben Entwicklungsstufe bedeutet. Bei dreien von ihnen war die Hypophyse 


vergrObert (relativ): Wiahrend das Verhaltnis des gréften Durchmessers det 


Hypophyse und des gréBten Durchmessers des Gehirns bei norm ilen Tieren 
0,29 betrigt, war er bei diesen Tieren 0,48, 0.39 und 0,59, von den zwei iibrig 
vebliebenen gibt Hahn keine Daten aus. Diese Kaulquappen waren neotenische 
Formen. Ihre Neotenie war aber nicht vollkommen, sondern nur partial, wit 
die Untersuchung der inneren Organe ergab. Auf giinzlich larvalem Stadium 
verblieb nur der Verdauungsapparat, teilweise auch die Leber. Das Gehirn und 
die Nieren zeigten aber eine vollkommene Metamorphose, desgleichen auch die 
Ovarien (in allen fiinf Fallen waren es weibliche Tiere), die wie bei einem ge- 
schlechtlich gereiften Frosche entwickelt waren und den iiberwiegenden Teil 
der Bauchhéble ausfillte. Da die hyperplastische Hypophyse eine sonst normale 
Struktur zeigte, kann man hier von Hyperhypophysismus sprechen. Dieser betraf 
den Lobus posterior, welcher der Pars glandularis der Siugetiere analog ist. 
Hahn ist der Meinung, da diese Hyperplasie die primaire Ursache des Riesen 


wuchses und gleichzeitig auch jener partiellen Neotenie war: Die Entwicklung 
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onaden ging aber der erhéhten Sekretion der Hypophyse parallellauf 


vor sich Vor e1ney ntuellen Verandé ung in der Pigmentatior ma 
‘ne Mitteilung 
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zugiinglicher ist als die rohe, so daB sie sich besser anfressen kénne1 
Von den Algen gilt das beinahe mit Gewibheit. Die Kaulquappen sin: 
besonders in den ersten Stadien an die Aufnahme von Detritus angepa! 
und diesem iihnelt auch das trockene pulverisierte Futter. Rohe (frisch 
Algen fressen die Kaulquappen sehr wenig. Es ist méglich, daB au 
andere Umstiinde mitwirken. Diese Fiitterungsart erfordert freilich ei: 
tiigliche Erneuerung (oder wenigstens jeden zweiten Tag) des Wassers 

Als Versuchsgefibe verwendete ich Glas- oder Porzellanschalen fii 
5OO—600 com Wasser. Das Wasser wurde entweder tiiglich od 
wenigstens jeden zweiten Tag gewechselt. Wo frische Algen vorhande: 
waren, wurde es weniger oft ausgewechselt 

Die Fiitterung mit Rohfleisch wurde in den Versuchen tiberhaupt 
nicht angewendet: es wurde getrocknetes, pulverisiertes Fleisch allei: 
oder mit pulverisierten getrockneten Algen verfiittert. In den Versuchs 


serien wurde dann anstatt Fleisch Hypophysensubstanz zugefiigt. 


2. Die Arten und Technik der Versuche. 

Die Versuche fiihrte ich teils mit Hypophysensubstanz selbst, teils 
mit Hypophysenpriparaten durch. Das Hervorrufen des Hyperhypo 
physismus mittels der Driisensubstanz selbst war nur durch Fiittern 
zu erreichen, denn die Applikation der Extrakte durch Injektion habe 
ich nicht versucht. Der urspriingliche Plan, mit frischer Substanz zu 
fiittern, konnte nicht ausgefiihrt werden, denn die im Jahre 1919—1920 
herrschende Krise in der Versorgung Prags mit Schweinen und aucl 
andere Umstiinde lieBen es nicht erwarten, dab ich immer genug frisch« 
Hypophysen zur Verfiigung haben werde. Darum mubte ich mich aut 
die trockene Substanz beschriinken, die ich mir im Laufe des vorherigen 
Winters verschaffte, und zwar aus Schweinehypophysen, die den grofen 
Vorteil besitzen, da’ man den Driisen- und den Infundibularteil seh: 
leicht voneinander trennen kann. Den intermediiiren gelang es mit 
aber leider nicht zu isolieren. Da derselbe Teil jedoch klein ist und ich 
verhiltnismiBbig wenig Substanz zur Verfiigung hatte, konnte ich an 
separate Versuche mit diesem Teil gar nicht denken. Die Pars inte 
media blieb, wie ich mich an histologischen Priiparaten tiberzeugen 
konnte, bei der Trennung an dem infundibuliren Teil hingen, was 
spiiter in meinen Beschreibungen, wo ich nur vom infundibularen Teil 
spreche, zu _ beriicksichtigen ist. 

Die vom Schlachthause gebrachten Hypophysen wurden fliichtig 
von Blut abgewaschen, nach dem Abtrocknen mit Filtrierpapier wurde 
im ganzen oder nach Trennung der obgenannten Teile die Trocknung 


‘ 


bei 50°C vorgenommen. Die getrockneten Hypophysen wurden in 


Reibschalen pulverisiert und das Pulver in Pulverglisern aufbewahrt. 


Zur Beurteilung des auf diese Art gewonnenen Priparates habe ich 
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145 Schweinshypophysen in vier Serien gleichzeitig unter genauen Ge- 
vichtsbestimmungen verarbeitet. Es handelte sich um Feststellung 
ler Zusammensetzung der Schweinshypophyse, und zwar des Wasser- 
vehaltes, der Trockensubstanz und des Verhiltnisses der trockenen zur 
frischen Substanz bei. (Das Trocknen im Trockenschrank wurde selbst- 
erstiindlich bei diesen Messungen noch durch 8—10stiindiges Trock- 
en im Exsikkator ergiinzt.) 
Dabei hat sich gezeigt, daB die ganze Schweinshypophyse eines er- 
hsenen Tieres durchschnittlich 0,228 g wiegt, wovon die Pars glandu- 
ris 0,185 ¢ einnimmt, die Pars infundibularis dann 0,043 ¢. Der Wasser- 
ehalt der ganzen Schweinshypophyse betrigt 81,42 des glanduliiren 
8$1.76°.., des infundibuliren Teiles 80,89 Der infundibulire 
also ein wenig wasserirmer. In Ubereinstimmung damit ist 
Trockensubstanz der ganzen Driise von 18,60 in der Pars 
indularis etw weniger Trockensubstanz (18,24°;,) als im infundibu- 
ren (19,10°,,). Dieser Unterschied ist also sehr gering (wenn er sich 
nicht bei allen Untersuchungen konstant gezeigt hitte, hitte ich ihn 
ils durch einen Arbeitsfehler verursacht angesehen). Praktisch kommt 
er gar nicht in Betracht, denn das Verhaltnis der Pars infundibularis 


zur Pars glandularis ist bei der frischen Driise (1 : 4,35) nahezu dasselbe 


wie im vt trockne ten Zustande (I ‘ 4.15). Haben wir also di , Trocken- 
f 


substanzen vom glanduliiren und infundibuliren Teil geteilt, so kénnen 


wir sie im Verhiltnis 1 : 4.25 mischen, um eine normale Trockensub- 


tanz der ganzen Hypophyse zu gewinnen. 

Die pulverisierte Substanz der ganzen Driise und ihrer Teile wurde 
entweder allein oder in Mischung mit Fleisch bzw. mit Fleisch ab- 
vewechselt verfiittert Dabei wurden den Kaulquappen entweder 
lebende Algen mit der gesamten Mikroflora und Mikrofauna verab- 
reicht, oder wurde wie friiher bereits erwihnt mit pulverisierten 
\lgen gefiittert. Die Details werden bei den einzelnen Versuchen an- 
vefiihrt werden 

\uBer mit Hypophysensubstanz experimentierte ich mit /ypo- 

jsenprdparaten, und zwar mit Pituglandol .,Roche** von /’. Hoffmann 
in Basel, (in Pastillenform) und Pituitrin von He7fler (in Ampullen). Die 
Pituglandolpastillen ..Roche* sind im Wasser vollkommen ldslich, 
ebenso das Pituitrin. Die Applikation dieser beiden Praparate war 
liso GuPerlich. Dieser Umstand ist aber fiir dic Entstehung des Hyper- 
hypophysismus nebensiichlich, denn die Kaulquappen sind fahig orga- 
nische Stoffe aus den Lésungen einzunehmen und zu assimilieren. 
\Venn sie also auf diese Weise die Nahrstoffe, mit deren Hilfe sie wach- 
sen, aufnehmen, so ist wohl auch die Aufnahme der in der Lésung be- 
tindlichen spezifisch wirkender hypophysiiren Stoffe wahrscheinlich. 
Das geht iibrigens auch aus den Versuchen von Abderhalden hervor, 
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der in Wasser geléste Zersetzungsprodukte von Driisen mit inn 
Sekretion an Kaulquappen mit Erfolg verabreicht hat. 

Die von mir verwendeten Priparate erlauben freilich nicht « 
giinzliche Analogie mit der per os applizierten Substanz, denn sow 
die sind aus der Pars infundibularis bereitet. Hypophysin konnte 
leider aber nicht erhalten. Mit dem Pituitrin, bei dem nach den Fabri 
angaben | cem Ampulleninhalt 0,2 g frischer Infundibularsubstanz « 
spricht, arbeitete ich so, daB ich auf 500 cem Wasser den Inhalt ei: 


Ampulle gab, eventuell wurde am folgenden Tage demselben Wass 


noch der Inhalt einer Ampulle hinzugesetzt. Manchmal fiigte ich cd 
Wasser fiir die Dauer von zwei oder drei Tagen direkt zwei Ampullen 

Vom Pituglandol wurden 3.0—3.5 g auf 500 cem Wasser zugeset: 
worauf dann in den folgenden Tagen noch je 0,05 ¢ in Pulverfor 
zugegeben wurde (das Pulver, das aus den Pituglandoltabletten 
wonnen wird, ist sehr leicht). 

Von einer gréBeren Anzahl von Versuchen sind vier so gelung 
daB man gewisse SchluBfolgerungen aus ihnen ziehen kann, und zw 
ein Versuch mit Pituglandol, einer mit Pituitrin und zwei mit Fiitt 
rung der trockenen Hypophysensubstanz. Die anderen Versuche wu 
den stets bevor sich bestimmte Resultate gezeigt haben, durch Al! 
sterben der Kaulquappen entweder in allen Serien oder in der Kontro 
serie zunichte gemacht. Wer mit Froschkaulquappen experimentie! 
hat, weil, wie oft dies geschieht, ohne daf} man den Grund dieses plot 
lichen Absterbens angeben kénnte. 

[In jedem Versuche wurden die Kaulquappen einige Male gemess' 
und zwar die Gesamtliinge und die Linge des Schwanzes. Das Mess 
wurde auf einer Glasplatte mittels eines Mabstabes direkt vorgenomme! 
Die Gesamtlinge ist die Lange vom Mund bzw. von der oberen Lipp 
zur Schwanzspitze, die Lange des Schwanzes wurde von der Schwan 
wurzel bis zur Schwanzspitze gemessen: Die Schwanzwurzel liegt 
der Stelle. an welcher iiber dem After die Hinterbeine bzw. il 
\nlagen herauswachsen. Gemessen wurde auf 0.5 mm Genauigkeit 

In der Literatur begegnen wir oft Angaben von genaueren Messung: 
\us eigener Erfahrung muh ich aber sagen, daf} eine gréBere Genauk 
keit von recht zweifelhaftem Werte ist, denn die lebenden Kaulquappe: 
konnen, durch schwiicheres oder stiirkeres Zusammenziehen der Muskel 
ihre Schwanzliinge und damit die gesamte Kérperlange leicht ander 

\us der Liinge der cinzeinen Kaulquappen, wurde dann die Durc/ 
schnittsgrope auf zwei Dezimalstellen ausgerechnet. Das perzentuell: 
Verhiltnis der durchschnittlichen Linge des Schwanzes zur Gesamt 
lange gab die Proportion an. Das Feststellen dieser Proportion hab 
ich deshalb eingefiihrt, um genau verfolgen zu kénnen, inwieweit de! 


Hyperhypophvsismus méglicherweise auf das Wachstum des Bind 
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ewebsknochengeriistes, das hauptsiichlich gerade den Schwanz bildet, 
inwirkt; auf Grund einiger bisheriger Ergebnisse von den Beziehungen 
ler Hypophyse zum Skelett speziell die klinischen Erfahrungen von 
er Akromegalie lieBen auf eine derartige Wirkung denken. 

Den Hinflufi auf die Entwicklung habe ich tabellarisch verzeichnet, 
ind zwar so, daB ich feststellte, wieviel Kaulquappen in der oder jener 
‘rie (Kontroll- oder Versuchsserie) bei Beendigung der Versuche diesen 


der jenen Entwicklungsgrad erreicht haben. Dabei unterschied ich 


m ganzen neun Stadien: 

Stadium I; Anlagen der Hinterbeine noch itiberhaupt unentwickelt oder 
bloB als halbkugelférmige dunkei pigmentierte Erhéhungen. 

Stadium II; Die Anlage der Hinterbeine als unpigmentierte Auswélbungen, 
die sich eventuell am Ende schaufelférmig verbreitern. 

Stadium IIIT: An den Anlagen der Hinterbeine sind die Zehen schon deutlich 
angedeutet, die Gelenke aber unentwickelt. 

Stadium I | ie Hinterbeine entwickelt (die Gelenke differenziert) liege: 

er ganzen Linge nach dem Schwanze an. 

Stadium | e Hinterbeine frei gemacht vom Schwanz entweder nur ir 
den Kniegelenken (wie man besonders beim Anblick von oben 
sehen kann) oder sie hingen ganz frei vom Schwanz, sind aber 
noch unbeweclich. 

Stadium VI; Die Hinterbeine sind schon beweglich und die Kaulquappen 
benutzen sie zum Schwimmen. 

Stadium VII: Von den Vorderbeinen ist entweder nur das eine (linke) durch 
gebrochen oder schon beide und der Kopf hat ein froschihn 
liches Aussehen. Der Schwanz ist aber noch intakt. 

Stadium VIIT: Der Schwanz in Reduktion begriffen. 

Stadium IX: Der Schwanz bis auf einen kleinen Stummel giinzlich reduziert. 

Ich habe die Zahl der Kaulquappen aus jedem Stadium tabellarisch 

usammengesetzt und dann durch Umrechnung auf Prozente fiir zahl- 

reiche, verschiedene Serien immer einheitliche Bilder von dem Grad, 
zu welchem die Entwicklung gelangte, bekommen und auf Grund des 


gewonnenen Bildes die erreichte Entwickelungsstufe beurteilt 


>. Der Versuch mit Pituitrin. 
Hierzu Tabelle I und Abb. 1. 

Dieser Versuch wurde am 21. V. begonnen mit Kaulquappen aus 
Laichballen, die am 1!. V. im Stadium der Anlage des Medullarrohres 
aus Spindelmiihle gebracht wurden. Die Kaulquappen besafen bereits 
keine auBeren Kiemen und ihre gesamte Linge betrug 13,0—16,5 mm 
(siehe Tabelle 1), die durchschnittliche Gri®e 15,41 mm). Sie wurden 
in zwei Serien zu etwa 50 Stiick geteilt. Die erste Serie wurde in reinem 


1) Die Kaulquappen, an denen die Dimensionen beim Anfang des Ver 
vor der Aufteilung auf 


suches festgestellt worden sind, wurden aus der Brut 
.,»Muster**, 


Kontroll- und Versuchsserie genommen. Sie sind also sozusagen ein 
weshalb ihre Zahl in der Tabelle eingeklammert ist. 
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ogegen die zweite weiterhin in reinem Wasser qehalten wurde, beide 
elbstverstiindlich bei derselben Fiitterung. Fiir die Beurteilung des 
Wachstums in diesen beiden Gruppen wurde jede selbst noch separat 
emessen. Die Kaulquappen in der Gruppe, die weiterhin in reinem 
Vasser gehalten wurde, hatten eine Durchschni 


1 elmel Spannbre tf mn 17.5 28 OO mn ci K 


ruppe, die weiter im Wasser mit Pituitrin belassen 


urchschnittserdi n 22.56 mm, bei einer Span 
5mm 
Die nachfolgende Versuchsperiode dauerte bi 
Messung, die an diesem Tage ausgefiihrt 
Tabelle 1) fiir die in dem Wasser mit Pituitrin 
Durehsehnittsling 1 26.51 mm fiir die Gruppe 
Wasser gehalten wu 26.54 mm Die Kaulquay 
wuchsen zur DurchschnittsgréBe von 24,98 
er in der Pituitrinlésung belassenen Gruppe 
395 mm, was gege! er der GréBe vom 4. VI 
HO /n bedeutet, wogegen i der Kontrollss 


210mm gewach 9 ] 


lie ins reine \ er zurickgegeben 
irspriingl|i hen GréBe am 4. VI. von 23,3: 
as 13.75 nn wir diese Zahlen ver 


beiden Versuchsgruppen in dieser Periode 


| 
ber der Kontrollseri 
ums intensiver 

dem EinfluB des 
Wasser iibertrag 


wir rei aE 


‘fensichtlich, daB diese 


M ? 
ner £1 PuUtse is 


im Wasser aufgelést w 
nismen in die normalen 
vurden. Dhes lmpuls war aber in seiner Wirki 


WoO Pituitrin auch weiterhin Witt 


Kine Ubersicht tiber das Wachstum biet« 


h neben den iumtgroben auch die Linge des s angegeben, 


lie uns ele elle Anderung der sogenanuten Proportion, das ist 
las proz ntuelle Verhaltnis der Schwanzlinge zur Lange des ganzen 
Korpers zu beurteilen erlaubt In der Ri bril tur al CI uchsserie 
ist vom 4. VL. eine Trennung eingetreten und die untere gréBere Hilfte 
ler zweiten Reihe fiir Froschlarven, die weiter in der Pituitrinlésung 


rehalten werden, g1 Zahlen fiir die Gruppe an, die weilterhin in 


wurde In der nichsten Rubrik sind dann die 





634 Jaroslav Kiizenecky: Cber den EinfluB des Hyperhypophysismus auf d 


Zahlen fiir die Gruppe angefiihrt, die weiterhin in reinem Wasser hb: 
lassen wurde. 

Aus dieser Tabelle ersehen wir auch, daB sich kein Hinflup d 
Pituitrinlésung auf das Wachstum des Schwanzes zeigte; die Proportio 
ist in der Kontrollserie und den beiden Gruppen der Versuchsserie bi 
laufig dieselbe. 

Es zeigte sich aber hier ein Einfluf des Pituitrins auf die Pigmen 
tation, indem die Froschlarven nach einer gewissen Zeit lichter wurde) 
Dabei war die [ntensitit des Hellwerdens, bei der Gruppe, die nat 
dem 4. VI. auch weiterhin in der Pituitrinlésung gehalten wurde, deut 
lich verschieden von derjenigen bei der Gruppe, die an diesem Tag 
ins reine Wasser zuriickversetzt wurde. Bei der letzteren konnte ic! 

niimlich am 5. VI., also schon am zwe 

ten Tage nach der Zuriickversetzun: 

ins reine Wasser bei allen Kaulquappe: 

ein auffallendes Hellwerden beobachten 

das sich in den folgenden Tagen noc! 
steigerte, so dal} am 7. VI. eine Reih: 
von Kaulquappen beinahe vollstiandig 
pigmentlos war. Dieser Zustand hielt 
wiihrend der folgenden zwei Tage bis 
9 Vl. ohne Verinderung an. Danacl 
aber stellte sich im Laufe von 24 Stun- 
den bei allen. Froschlarven wiederum 

' eine starke Verdunkelung ein, so dal 
tation am 10. VI., an welchem Tage der Ver 
aden such beendet wurde, dies« Gruppe vol 
der Kontrollserie nicht zu unterscheide: 

Kine ihnliche Depigmentation stellte sich auch bei der Gruppe ein 
die noch nach dem 4. VI. in der Pituitrinidsung belassen wurde, aber i 


geringerem Mae, and zwar sowohl hinsichtlich des Grades als auch hin- 


sichtl ch der Dauer. Die erste bedeutendere Depigmentation konnte ich 


hier erst am 7. VI. konstatieren, also um zwei Tage spiiter als in det 
(;ruppe, die ins reine Wasser zuriickgegeben wurde. Dabei war dieses 
Hellwerden auch bedeutend schwiicher als bei der vorhergehenden 
Gruppe. Diese Depigmentation steigerte sich zwar zum folgenden Tage. 
an dem sie ihr Maximum erreichte, aber auch hier (8. V1.), war si 
schwiicher als bei der ins Wasser zuriickgegebenen Gruppe zu Beginn 
(5. VL.). Am 9. VI. begann aber bereits die Riickkehr zur normalen 
Farbung, obzwar bei der Gruppe im reinen Wasser die Depigmentation 
andauerte (trotz eines gewissen schwiicheren Dunkelwerdens) und das 
normale Dunkelwerden erst am folgenden Tage eintrat. Die Kontroll 


serie blieb bei all diesen Veriinderungen in ihrer Pigmentation unver- 
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andert, bis auf ein geringes, bloB 24 Stunden andauerndes Hellwerden 
am 8. VI. Die schematische, graphische Veranschaulichung dieser Ver- 
inderungen in der Pigmentation ist auf Abb. 1. 

Am 10. VI. muBten die Versuche aus aufberen Griinden aufgegeben 
werden. Einen Unterschied im Verlaufe der Metamorphose habe ich 
in diesem Versuche nicht festgestellt. Héchstens kénnte man sagen, 
daB die Froschlarven, die am 4. VI. ins reine Wasser zuriickgegeben 
wurden beziiglich der Entwicklung fortgeschrittener waren, denn hier 
erreichten drei Individuen das Stadium mit entwickelten Hinterbeinen, 


wogegen in den anderen Serien héchstens das Stadium mit differen- 


rierten Zehen erreicht wurde. In bezug auf die dauernd in der Pituitrin- 
losung gehaltenen Gruppe kann gesagt werden, dal das Pituitrin die 
Entwicklung gehemmt hat, da hier 10 Froschlarven, das sind 45.45‘ 
noch im Statium der mit bloBen Anlagen, ebensoviel im Stadium der 
angedeuteten Finger und bloB zwei im Stadium der entwickelten Hinter- 
beine waren, wogegen bei den Kontrollitieren 35 Kaulquappen, das sind 
85°,, in diesem Stadium, 6 Larven, das sind 14,63°,, im Stadium der 
angedeuteten Zehen, im Stadium der bloBen Anlagen aber keine waren. 
Diese Unterschiede scheinen mir aber trotzdem viel zu klein zu sein, 
um daraus gewisse Deduktionen zu ziehen. 

Das Hauptresultat dieses Versuches liegt teils in der Feststellung 
des Einflusses des Pituitrins auf die Pigmentation und der Unterschiede, 
die sich zeigen, je nachdem, ob das Pituitrin weiter wirkt oder nicht, 
teils auch darin, daB sich die Wirkung des Pituitrins auf das Wachs- 


tum in einiger Zeit zeigte, wo es nicht mehr appliziert wurde. 


!. Versuch mit Pituglandol. 
Hierzu Tab. Il und Abb. 2. 

Der Versuch wurde am 26. LV. mit ausam 13. 1V. abgelegten Eiern sich 
entwickelten Froschlarven begonnen. Dieselben hatten die Kiemenschon 
reduziert. [hreGréBe kann ich nicht angeben, da sie vor dem Versuch nicht 
gemessen wurden, aber man kann fiir sie die GréBe 13 mm supponieren. 
Diese GriBe fiihrt Schaper (1902) fiir Kaulquappen von Rana fusca, 
die (gezihlt von der Befruchtung) 14 Tage alt sind, an; meine Frosch- 
larven waren 13 Tage alt. Die Kaulquappen wurden in zwei Serien ein- 
geteilt. Beide wurden in einem halben Liter Wasser gehalten. Die Fiitte- 
rung war in beiden Serien dieselbe, nimlich getrocknetes, pulverisiertes 
Fleisch, zugleich mit einem Klumpen frischer Fadenalgen in jedem Gefaf. 
In der Versuchsserie war im Wasser das Pulver verriebener Pituglandol- 
tabletten ,,Roche*‘ aufgelést, und zwar in der Konzentration 500 cem 
Wasser + 3,0 ¢. Daneben habe ich in den nichstfolgenden Tagen noch 
etwas Pulver zu diesen Lésungen zugesetzt. Zur Ubersicht der Kon- 
zentration der Lésungen, mit denen ich arbeitete, fiihre ich folgendes an: 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 101 4] 
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26. LV. Beginn des Versuches: 3 
Stoff aufgelést. 
29. 1V. 0,5 g Stoff zugegeben oh: 
Wasserwechsel. 
Wieder dasselbe Quantu 
des Stoffes zugegeben. 
Frisches Wasser, 3 g¢ St 
aufgelést. 
Schwanz : . V. Frisches Wasser, 3 ¢ Stoft 
linge = 3 aufgelést. 
0,5 g¢ Stoff zugegeben. 
0,5 g Stoff zugegeben. 
Frisches Wasser, 3 g Sto 
aufgelést. 
0,5 ¢ Stoff zugegeben. 
Frisches Wasser, 3 ¢ Stof 


in ®/o 


Zuwachs 


in mm 


in reinem Wasser 


Pro 
portion 


VI 


Gesamt 


gehalten vom 4 


linge 


Gruppe 


aufgeloést. 
0,7 g Stoffe zugegeben. 
Frisches Wasser, 3 g Stoff 


Versuchsserie 


aufgelést. 
Der Versuch beendet. 


landollésung 


inmm 


Pituglandol). 


Ahnlich wie in den fritheren 
elias wurde auch in diesem Versuche 


linge > die Versuchsserie nach einer ge- 


mit 


wissen Zeit in zwei Gruppen 
Semis St OS eingeteilt, von denen eine in 
der Pituglandollésung weiter 


Versuch 


gehalten, die andere in reines 
Wasser zuriickversetzt wurde 


Gruppe gehalten standig i. d. Pitu, 


um sozusagen als ..Norm* zu 
fungieren. 

Der EinfluB des Pituglandols 
auf das Wachstum zeigte sich in 


Tabelle II (der 


in mm 


diesem Versuche in einer Steige 


9 


(1902). 
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war. Am 5. V. wurden die Kaul- 
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18,41 66, 
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quappen gemessen und festge- 
stellt (siehe Tabelle Il), dab 
die durchschnittliche GréBe der 
Versuchstiere 22,84 mm, die der 
Kontrolltiere aber 20,80 mm be- 
trug (siehe Tabelle V). Ein Ver- 
gleich des Zuwachses der Kon- 
trollserie mit der Versuchsserie 
bis zu dieser Zeit ist nicht még- 
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lich, da die Kaulquappen vor dem Versuche nicht gemessen wurden. 


Wenn man aber zur allgemeinen Orientierung Schapers Zahl (13 mm) ver- 
wendet, so wiire der Zuwachs bei der Kontrollserie 7,80 mm, bei der Ver- 
suchsserie 9,84 mm, d.h. bei der Kontrollserie 60,00°,,, bei der Versuchs- 
serie 75,69° Die Steigerung des Wachstums schritt stetig weiter und 
die am 17. V. durchgefiihrte Messung (siehe Tabelle I1) ergab als durch- 
schnittliche Linge in der Kontrollserie 27,50 mm, in der Versuchsserie 
30,72 mm. In der Kontrollserie zeigte sich also eine Zunahme von 
6,65 mm, in der Versuchsserie 7,88 mm, d. h. in der Kontrollserie 


32.45°,. in der Versuchsserie 34,50°%. 


0 5 T Jo 
Fe 4 a4 


Abb. 2. Wachstumskurven fiir den Versuch mit Pituglandol. 

: Linie fiir die Kontrollserie; 6 Linie fiir die Versuchsserie und die Gruppe, die nach dem 17. V. 
dauernd in der Pituglandollésung gehalten wurde; c Linie fiir die Gruppe, die vom 17. V. in 
reinem Wasser gehalten wurde 
Da (siehe Text) die Gruppe, die nach dem 17. V. auch weiter in Pituglandollésung gehalten 
wurde, an jenem Tage eine kleinere Durchschnittslinge hatte (Zeichen (-)) und die Gruppe, die 
von jenem Tage ab in reinem Wasser gehalten wurde, wieder eine gréBere Durchschnittslange 
Zeichen hatte als der Durchschnitt der ganzen Versuchsserie am 17. V. betrug, war das Wachs- 
tum in der ersten Gruppe intensiver und die Verlangsamung in der zweiten Gruppe wieder 
gréBer als die vollausgezogene Linie andeutet. Richtig sollten die Linien dieser Gruppen so ver- 
laufen, wie die gestrichelten Linien anzeigen und zwar bd’ fiir die auch weiterhin in der Pituitrin- 
lésung gehaltene Gruppe und c' fiir die Gruppe, die vom 17. V. in reinem Wasser gehalten wurde 
Da die AnfangsgréBe vor dem Versuchsbeginn nicht direkt durch Messung festgestellt, sondern 
nach Schaper (1902) supponiert wurde, sind die Wachstumskurven bis zum 5. V. gestrichelt 


An demselben Tage wurden die Kaulquappen der Versuchsserie in 
zwei Gruppen geteilt. Die eine wurde in der Pituglandollésung weiter 
belassen, die zweite in reines Wasser zuriickversetzt. Die Durchschnitts- 
gréBe in der ersteren Gruppe war 30,24 mm mit einer Spannbreite von 
26,50—35,50 mm; in der zweiten 31,14 mm mit einer Spannbreite von 
27,5—36,5 mm. Die weitere Entwicklung war nun folgende: 

In der Serie, die in der Pituglandollésung weiter gehalten wurde, 
dauerte die Steigerung des Wachstums an. Am 24. V., also nach 7 Tagen, 
zeigte diese Gruppe eine DurchschnittsgréBe von 33,90 mm, wogegen 
die Kaulquappen in der Kontrollserie von 27,25 mm bloB auf 29,78 mm 


41* 
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gewachsen sind; in der Serie, die im reinen Wasser gehalten wurd 
war die GréBe von 31,14 mm auf 32,97 mm gestiegen. In Prozente 
ausgedriickt war also in der Periode vom 17. V. bis 24. V. das Wach 
tum bei der Kontrollserie 8,09°%, bei der Gruppe, die weiter in d 
Pituglandollésung gehalten wurde, 12,10°,, und bei der Gruppe, di 
ins reine Wasser zuriickgegeben wurde, nur mehr 5,84°%,. Die Vermi) 
derung des Wachstums bei dieser letzten Gruppe ist offensichtlich. Ma 
kann hier sozusagen von einer Regulation sprechen, durch welche di 
friihere Steigerung wieder vermindert wird. Bei der graphischen Ver 
anschaulichung (Abb. 2) ist diese Wendung sichtbar; doch muB ic! 
aufmerksam machen, daB dieses Graph die Verhiltnisse nicht gan 
getreu ausdriickt, denn die Durchschnittsgrée dieser Gruppe, die von 
17. V.inreinem Wasser gehalten wurde, war zu Beginn gréBer (31,14 mn 
als die Durchschnittsgr6Be der ganzen Versuchsserie an demselbe 
Tage (30,72 mm), so dah die Linie, welche den Riickgang des Wachs- 
tums bei der in normalem Wasser gehaltenen Gruppe andeutet, noc! 
geneigter sein sollte als graphisch veranschaulicht ist: um dies an 
zudeuten, habe ich sie ausgezogen. 

Die Tabelle II gibt eine Ubersicht dieses Versuches. Aus derselben 
ersieht man, da das Pituglandol auf die Proportion keinen besondere 
EinfluB gehabt hat. In der Versuchsserie findet man zwar am 24. V 
die Proportion 69,08, wogegen die in der Kontrollserie 68,73, also kleine: 
ist, aber der Unterschied ist so gering, da ich daraus keine Schliiss« 
ziehen mdchte. 

Anders verhilt es sich mit dem Hinfluf auf die Entwicklung. Es 


hat sich gezeigt, daB die Froschlarven der Versuchsserie (in der Gruppe, 


die in der Pituglandollésung verblieb) in der Entwicklung fortgeschritte 
ner waren als die Kontrolltiere, denn sie variierten zwischen den 
IV. Stadium mit Hinterbeinen, die sich entwickelten und dem Stadium 
VIIL mit entwickelten Vorderbeinen. Die griBte Anzahl war auf dem 
Stadium der Vorderbeine. Die Kontrollserie variierte dagegen zwischen 
dem Il. und VII. Stadium (Anlagen der Hinterbeine bis bewegliche 
freie Beine) und das Maximum lag zwischen dem ITI. und IV. Stadium 
Die Gruppe, die vom 17. V. in reinem Wasser gehalten wurde, zeigt 
keinen bemerkenswerteren Unterschied in der Entwicklung gegeniiber 
der Kontrollserie. Gleichzeitig mit dem Riickgange der Wachstums 
beschleunigung trat bei ihr nach der Riickkehr ins reine Wasser auch 
eine Verlangsamung der Entwicklungsprozesse’ein, so daB sie sich in 
dieser Hinsicht der Kontrollserie anniherte. Eine Riickkehr in normale 
Verhiltnisse hat hier also alle beschleunigenden Wirkungen des Pitu- 
glandols auf das Wachstum génzlich riickgangig gemacht. 

Verdinderungen in der Pigmentation unter dem Einflusse des Pitu- 
glandols wurden hier nicht wahrgenommen. 
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Der erste Versuch mit Hypophysensubstanzfiitterung. 
Hierzu Tabelle III und Abb. 3 und 4. 

In diesem Versuche wurde trockene pulverisierte Hypophysen- 
substanz von Schweinen verfiittert, und zwar teils die Substanz der 
ganzen Hypophyse, teils die Substanz des Driisenteiles und des ner- 
vosen Teiles separiert. Mit der letzten wurde freilich auch die Sub- 
stanz der Pars intermedia verfiittert (siehe oben). 

Der Versuch wurde am 14. 1V. mit Froschlarven begonnen, die 
Kier, die am |. 1V. abgelegt wurden, abstammten und ihre iuBeren 
Kiemen beinahe giinzlich reduziert hatten. Die Anfangsgréfe kann ich 
nicht angeben, man kann aber, ahnlich wie in dem vorhergehenden 
Versuche die Durchschnittsgr6Be von 13 mm supponieren, die Schaper 
fiir 14 Tage alte Froschlarven angibt. Die Versuche wurden in runden 

, | Wasser fassenden Glasschalen ausgefiihrt. Aufer den Versuchs- 
serien, in welchen die Substanz der ganzen Hypophyse oder ihrer Teile 
verfiittert wurde, stellte ich auch eine Kontrollserie ein, in welcher mit 
getrocknetem Fleische gefiittert wurde. Getrocknete Algen wurden in 
diesen Versuchen nicht beigegeben, sondern es wurde in allen vier Serien 
in die GefaBe ein Klumpen lebender Fadenalgen zugesetzt, so da die 
Kaulquappen neben animaler auch vegetative Nahrung (die Faden- 
algen selbst und ihre Mikroflora) und daneben auch freilich die in ihnen 
enthaltene Mikrofauna erhielten. Wie aus der griinen Farbung der 
Exkremente ersichtlich war, fraBen die Froschlarven auch diese vege- 
tabile Nahrung, wenn auch in geringem Mafistabe. 

Da meine Vorriite an trockener Hypophysensubstanz ziemlich be- 
schrinkt waren, war ich genétigt, mit ihr zu sparen und darum gab ich 


neben ihr spiter auch etwas getrocknetes Fleisch auch in den Ver- 


suchsserien bzw. wechselte ich iiber den Tag Substanzfiitterung mit 
Verfiitterung von getrocknetem Fleisch. Die Klumpen lebender Faden- 
algen waren in den GefiBen bis zum Ende des Versuches. 

Ahnlich wie in dem Versuche mit Pituitrin und Pituglandol fiihrte 
ich auch in diesem Versuche die oben beschriebene ,.Riickkehr zur 
Norm‘: aus. Die Hilfte der Versuchstiere wurde nimlich von einem 
gewissen Tage ab wiederum normal gefiittert. 

Die Ergebnisse der Messungen in den einzelnen Versuchsserien sind 
in einer Gesamtiibersicht in Tabelle III enthalten und graphisch auf 
Abb. 3 veranschaulicht. Sie lassen sich wie folgt ausdriicken: Wihren | 
der ersten 14 Tage, d. i. bis 28. IV., an dem die erste Messung ausgefiihrt 
wurde, hat sich bei den Kaulquappen, die mit der Substanz aus der 
Pars infundibularis gefiittert wurden, eine miichtige Steigerung des 
Wachstums kundgegeben. Wenn man zu Beginn des Versuches bei 
Kaulquappen nach Schapers Tabelle die supponierte GréBe 13 mm an- 
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nimmt, so sind die Froschlarven in der Kontrollserie um 7,66 mm ge- 
wachsen, d. h. 58,92°,, in der mit der Substanz des infundibularen 
Teiles gefiitterten Serie aber um 14,43 mm, d. i. um 111,00°;, also mehr 
ils zweimal so viel. Auch der EinfluB der Fiitterung mit der ganzen 
Hypophyse zeigt sich in einer gewissen Steigerung des Wachstums, die 
aber bedeutend kleiner ist, als bei der Fiitterung mit dem infundibu 


laren Teil. Einem Zuwachs von 7,66 mm in der Kontrollserie gegen- 


iiber findet man hier einen Zuwachs von 10,13 mm oder 77,92°,. Bei 
Fiitterung mit der Pars glandularis stellte sich in dieser Periode ein 
Zuwachs von 8,12 mm oder 62,46°% ein. Auch hier kénnte man von 


einer gewissen Steigerung des Wachstums sprechen. Der Unterschied 


_ Zeit in Tagen 


15 20 25 
28. 
Abb. 3. Die War urven fiir den ersten Versuch mit Hypophysensubstanzfiitterung 
Linie fiir dic ntrollse : Linie fiir die Serie, die mit der Substanz der ganzen Hypophys« 
gefuttert wurde; c Linie fiir die Serie, die mit der Substanz der Pars glandularis gefiittert wurde 
d Linie fiir die Serie, die mit der Substanz der Pars infundibularis gefiittert wurde. 
Die Linien, die mit Norm‘: bezeichnet sind, bedeuten das Wachstum der Gruppen, die von 
*®. IV. bloB mit reinem Fleisch gefiittert wurden; die nicht bezeichneten Linien stellen das 
Wachstum der Gruppen, die mit der Hypophysensubstanz weiter gefiittert wurden 


I 


von 0,46 mm oder 3,54°, am 28. 1V. ist freilich an und fiir sich sehr 
gering und ich wiirde ihn nicht als Zeichen einer Steigerung betrachten, 
wenn sich im weiteren Verlaufe des Versuches diese Tendenz durch 
diesen geringen Unterschied bei den mit Pars glandularis gefiitterten 
Kaulquappen nicht aufrecht erhalten hitte, so daB sie bis zum 18. V. 
zu einer sichtbaren VergréBerung gegeniiber der Kontrollserie fiihrte 
(siehe im weiteren) 

AuBer dem Einflu®B auf die GesamtgréBbe zeigte sich in den ersten 
14 Tagen auch ein Hinfluf auf die Proportion. Bei der Kontrollserie 
fand ich eine Proportion (d. i. das Verhiltnis der Schwanzlinge zur 
ganzen Koérperlange) 61,81, in der Serie, die mit der Substanz aus der 


ganzen Hypophyse gefiittert wurde 66,53, in der Serie, die mit Pars 
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glandularis gefiittert wurde 61,15, in der Serie des infundibularen Teil: 
67,22. In allen Versuchsserien stellte sich eine verhdltnismapBige V: 
lingerung des Schwanzes ein. Am stirksten war sie bei der Serie, d 
mit der Substanz der Pars infundibularis gefiittert wurde. Ein Unte: 
schied im Wachstum zeigte sich in allen Serien schon ziemlich ba! 
nach dem Beginne des Versuches, aber (soweit man aus dem Gesamt 
eindruck beim Anblick der Kaulquappen urteilen konnte) dieser Zi) 
fluf war zu Beginn des Versuches nicht iibereinstimmend mit dem Resu 
tat, das beim Messen am 28.IV. erschien. In der Serie, die mit cd 
Substanz der ganzen Hypophyse gefiittert wurde, konnte ich nimlic! 
drei Tage nach dem Beginn eine Verringerung gegeniiber der Grol 
bei der Kontrollserie konstatieren. Im Verlaufe weiterer 5 Tage (bi 
22.1V.) dauerte die Verkleinerung unveriindert an, aber am 23. 1\ 
konnte ich eine Verkleinerung dieser Unterschiede verzeichnen. In 
zwei Tagen (bis 25. 1V.) trat ein volliger Ausgleich mit der Kontrol! 
serie ein. Am 26. 1V. konnte ich umgekehrt eine VergréBerung der 
Froschlarven und eine besonders deutlich wahrnehmbare Verlingerung 
der Schwiinze konstatieren, wie dies die beim Messen am 28. 1V. ge 
wonnenen Zahlen objektiv zeigen. Eine aihnliche anfingliche Vermin 
derung des Wachstums beobachtete ich auch bei der Driisenteilserie. Aber 
auch hier kam es zu einem Ausgleich, und zwar vollkommen parallel 
mit der vorherigen Serie und bei diesem Ausgleiche blieb es hier schon 
(siehe oben). 

Ahnlich war es bei der Serie, die mit der Substanz der Pars infundi 
bularis gefiittert wurde. Gleichzeitig und parallel mit den ersten zwei 
Versuchsserien trat hier am Beginn eine Depression des Wachstums 
ein, die sich aber ausglich, worauf sich erst jene intensive Steigerung 
des Wachstums geltend machte, deren Resultat man in den Tabellen 
sieht. Bei dieser Serie aber war diese Depression kleiner, soweit man 


vom bloBen Anblick her urteilen kann. Da diese anfingliche Depression 
entsprechend dem Wachstum in allen drei Serien bloB voriibergehend 


war, betrachte ich sie nicht als Folge einer spezifischen Wirkung der 
Hypophysensubstanz bzw. ihrer einzelnen Teile, sondern als Folge einer 
Ernihrungsstérung, die durch den jdhen Ubergang zur Fiitterung mit 
einer ungewohnten Nahrung entstand. Als spezifische Wirkung der 
Hypophyse betrachte ich erst die Unterschiede, die sich aus den Mes- 
sungen am 28. IV. ergeben, das ist in erster Reihe die intensive Stei- 
gerung des Wachstums bei Fiitterung mit Substanz der Pars infundi- 
bularis und dann die kleinere Steigerung des Wachstums bei Fiitterung 
mit der Substanz der ganzen Hypophyse. 

Am 1. V. wurden die Froschlarven der Versuchsserien in je zwei 
Gruppen geteilt, von denen eine weiter mit der Substanz und die zweite 
iibereinstimmend mit der Kontrollserie bloB mit getrocknetem Fleisch 
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vefiittert wurde. Diese Riickkehr zur normalen Fiitterung ergab, wie 
ius den Messungen am 18. V. (siehe Tabelle III) in der Serie, die mit 
ler Substanz der ganzen Hypophyse gefiittert wurde, zu ersehen ist, 
ine Steigerung des Wachstums, in der Gruppe, die normal’) gefiittert 
vurde, wuchsen die Kaulquappen intensiver als in der Gruppe, die 
veiter mit Hypophysensubstanz gefiittert wurde, so dai der Unterschied 
regeniiber der Kontrollserie gréBer wurde. Diese Steigerung des Wachs- 
tums konnte ich (aus dem Gesamteindruck) schon drei Tage nach der 
Riickkehr zur normalen Fiitterung feststellen. Bei der Serie, die mit 
ler Pars glandularisubstanz gefiittert wurde, erschien nach der Riick- 
cehr zur normalen Fiitterung eine Verminderung des Wachstums, so dab 
lie Kaulquappen den Tieren aus der Kontrollserie beinahe gleich kamen, 
im 18. V. war die Durchschnittsgr6Be der Kaulquappen in der normal 
vefiitterten Gruppe 31,81 mm, in der Kontrollserie 32,32 mm. Bei der 
mit der Substanz aus der Pars infundibularis gefiitterten Serie hatte 
iber die Riickkehr zur Norm eine starke Erhéhunqg der bisherigen Stei- 
gerung des Wachstums zur Folge, und zwar war dieselbe bedeutend 
groBer als bei der mit der Substanz der ganzen Driise gefiitterten 
Serie. Die Ergebnisse der Messung, die am 18. V., also 20 Tage nach 
der ersten durchgefiihrt wurde, bzw. 18 Tage nach dem Aufteilen der 


Versuchsserien auf Gruppen, fiihren uns diese Unterschiede zahlen- 


miaBigo vor. Man sieht hier (Tabelle ILI, unterste Reihe), daB der Zu- 
wachs des Wachstums bei der normal gefiitterten Gruppe, in der Serie, 
die mit der Substanz der Pars infundibularis gefiittert wurde, 35,54°, 
betrigt, was im Verhiltnis zur Gruppe, die stets mit dieser Substanz 
gefiittert wurde, bei der fiir diese Zeit ein Zuwachs von 27.01°,, vor- 
handen ist, eine VergréBerung der Wachstumsintensitiit um 8,53°,, be- 
deutet. Bei der mit der Substanz der ganzen Hypophyse gefiitterten 
Serie ist die Steigerung des Wachstums bei der Gruppe die zur normalen 
Fiitterung zuriickgekehrt ist, gegeniiber jener, die weiter mit der Sub- 
stanz gefiittert wurde, 7,59°%. Bei der mit der Driisenteilsubstanz 
gefiitterten Serie betrigt dieser Unterschied zwischen beiden Gruppen 
13.06° 

In diesem Versuch zeigte sich eine Regulation nach Riickkehr zu 
den normalen Assimilationsverhaltnissen bloB in der Serie, die mit der 
Driisenteilsubstanz gefiittert wurde; die Tendenz zu einer Steigerung 
des Wachstums, die sich hier am 28. [V. durch eine kleine VergréBerung 


1) Von ,,normaler Fiitterung* spreche ich hier in dem Sinne, dab die Kaul- 
quappen, die bisher der Fiitterung mit Hypophysensubstanz eventuell gewissen 
spezifischen Einfliissen ausgesetzt waren, nun von diesem Linfluf befreit und in 
Verhiiltnisse versetzt wurden, in denen sich die Kontrollkaulquappen entwickel- 
ten, wobei ich voraussetzte, daB getrocknetes Kalbfleisch keine spezifische 
Wirkung ausiibt. 
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der Froschlarven kundgab, war durch die Riickkehr zur Fiitterung n 
bloBem Fleisch ginzlich aufgehoben, wogegen sie in der Gruppe, « 
weiterhin mit der Substanz gefiittert wurde, fortschritt und offensic} 
liche Unterschiede gegeniiber der Kontrollserie hervorrief. 
InderSerie, die mit der Substanz aus der ganzen Hypophyse gefiitte: 
wurde und in der mit der Substanz aus der Pars infundibularis gefiittert: 
Serie hatte aber die Riickkehr zur normalen Fiitterung umgekehrt ei: 
Steigerung der Unterschiede, die schon friiher eingetreten sind, z 
Folge. Es wird besser sein, wenn wir diese Unterschiede so auffasse: 
dal} sich friiher ein Anlauf zur Regulation, d. i. zur Riickkehr zur Ko. 
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Abb. 4. Graphische Darstellung der Verinderungen in der Pigmentation im ersten Versuche mit 
Fiitterung von Hypophysensubstanz. 
: Linie fiir die Kontrollserie; 4 Linie fiir die Serie, welche mit der Substanz der ganzen Hyp« 
physe und fiir die Gruppe, die so auch nach dem 1. V. mit derselben gefiittert wurde; L’ Linic 
tir diejenige Gruppe (derselben Serie), die nach dem 1. V. mit bloBem Fleisch gefiittert wurd: 
Linie fiir die Serie, die mit der Substanz der Pars glandularis und fiir die Gruppe, die auc! 
nach dem 1. V. mit derselben gefiittert wurde: Linie fiir diejenige Gruppe derselben Serie, di 
vom 1. V. ab bloB mit Fleisch gefiittert wurde; d Linie fiir die Serie, die mit der Substanz der Pat 
infundibularis und fiir die Gruppe, die auch nach dem 1. V. mit derselben weiter gefiittert wurd« 
’ Linie fiir diejenige Gruppe derselben Serie, die vom 1. V. blo8 mit Fleisch geftittert wurd: 
Das Sinken der Linie bedeutet die Depigmentation, ihr Steigen das Dunkelwerden, die Tiefe des 
Abfalles bzw. die Héhe des Aufstieges gehen parallel mit dem Grad dieser Verinderungen 





trollserie in den Gruppen, die weiter mit der Substanz der ganzen 
Hypophyse bzw. der Pars infundibularis gefiittert wurden, kundgab 
Wenn wir namlich die Abb. 3 ansehen, so bemerken wir deutlich, dal 


die Linien, die das Wachstum der normal gefiitterten Gruppen ver- 
anschaulichen, bei diesen Serien vom 14. 1V. ab offenbar eher eine 
Neigung zum Sinken und also zur Anderung: der bisherigen Wachs- 
tumssteigerung andeuten, wogegen die Linie fiir das Wachstum bei 
dauernder Fiitterung mit der Substanz stets die Richtung der urspriing- 
lichen Tendenz behialt. Besonders gut kann man diesen Umstand an 
der Linie fiir das Wachstum bei der mit der Substanz der Pars infundi 
hularis gefiitterten Serie erkennen. 
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In diesem Versuche zeigte sich auch eine Verdnderung der Pigmentation. 
Siehe Abb. 4.) In allen drei Serien konnte ich am 20. V. ein deutliches 
Hellwerden der Kaulquappen gegenitiber der Kontrollserie feststellen. 
Manche Froschlarve war so auffallend hell, daB sie beinahe durchsichtig 
war. Man konnte genug deutlich die einzelnen Teile der inneren Organe 
erkennen. Dieses Hellerwerden war verhiltnismiBig in der Serie, die 
mit der Substanz der ganzen Hypophyse gefiittert wurde, am starksten, 
in der mit Pars infundibularis gefiitterten Serie am schwichsten, wihrend 
es sich in der mit der Substanz der Pars glandularis gefiitterten Serie 
uf der Mittelstufe hielt. Im Laufe zweier Tage aber begann sich diese 
\ufhellung in den Serien, die mit der Pars glandularis-Substanz und der 
ganzen Hypophyse gefiittert wurden, abzuschwichen und am 25. V. 
konnte ich in diesen beiden Serien wieder die normale Pigmentation 
konstatieren. In der Serie, die mit der Pars infundibularis gefiittert 
wurde, hielt die verhiltnismabig schwachste Depigmentation bloB einen 
Tag aus und die Riickkehr zur normalen Pigmentation war am 22. IV. 
vollkommen. 

Da dieses Hellerwerden, das eine Woche nach Beginn des Versuches 
begann, im groBen und ganzen mit jener anfdnglichen Wachstumsdepres- 
sion zusammenfdllt, von der ich bereits oben berichtet habe, ist es 

weil sich die Ubergangszeit in allen Serien gleichzeitig einstellte 
nicht ausgeschlossen, dal} dieses Hellwerden keine spezifische Folge der 
Fiitterung mit der Hypophysensubstanz ist, sondern vielleicht ahnlich, 
wie jene anfiingliche Wachstumsdepression mit der Ernihrung bzw. 
der Storung im Stoffwechsel infolge der Nahrungsverinderung zusammen 
hingt. Freilich ist es gleichfalls méglich, daB dieses Hellerwerden noch 
auch eine Folge der spezifischen Wirkung der Fiitterung mit Hypo- 
physensubstanz sein kénnte. 

Neben der Depigmentation traten im Laufe des Versuches noch 
andere, und zwar verschiedene Veriinderungen ein, je nach den ver- 
schiedenen Versuchsgruppen. In der mit der Substanz der ganzen 
Hypophyse gefiitterten Serie trat in der Gruppe, die standig mit Sub- 
stanz gefiittert wurde, keine Anderung in der Pigmentation auf, aber 
bei der Gruppe, die vom 1. V. nur mit Fleisch gefiittert wurde, kon- 
statierte ich am 3. V. ein intensives Dunkelwerden aller Kaulquappen, 
nach 24 Stunden verschwand aber diese Verdunkelung wieder. 

In der Serie, die mit Pars glandularis- Substanz gefiittert wurde, trat 


bei der Gruppe, die stiindig mit dieser Substanz gefiittert wurde, am 
6. V. ein deutliches Hellwerden ein, daB ohne Veriainderung anhielt, 
danach aber im Laufe von 24 Stunden wiederum verschwand, so dah 
die Kaulquappen am 10. V. wiederum normal pigmentiert erschienen. 
Bei der Gruppe, die vom 1. V. nur mit Fleisch gefiittert wurde, kam es 
aber umgekehrt zu einer Verdunkelung, und zwar schon am 3. V., diese 





646 Jaroslav Kifzenecky: Uber den Einflu8 des Hyperhypophysismus auf 


Verdunkelung hielt die folgenden zwei Tage ohne Veranderung an, am 6 
aber wurde sie stiirker, was gleichfalls zwei Tage andauerte (bis 9. \ 
worauf sie im Laufe von 24 Stunden wiederum ginzlich verschwa: 

In der Serie, die mit der Substanz der Pars infundibularis gefiitt. 
wurde, trat gleichfalls eine Aufhellung in der Gruppe, die stindig n 
Substanz gefiittert wurde, und eine Verdunkelung in der Gruppe, « 
vom 1. V. nur mit Fleisch gefiittert wurde, welche aber nur voriil 
gehend war (24 Stunden am 6. V.). 

Schematisch sind diese Veriinderungen der Pigmentation in d 
Abb. 4 dargestellt. 

Was den Fortschritt der Metamorphose anbelangt, da hat sich 
zeigt, dafs die Metamorphose der Kontrollserie am 18. V. eine Stu 
zwischen dem Stadium III bis Stadium V erreicht hat, in diese dr 
Stadien lieB sich die Gesamtzahl der Kaulquappen gleichmaBig v 
teilen. Der EinfluB der stindigen Fiitterung mit der Substanz der ganzeu 
Hypophyse gibt sich in einer Hemmung der Metamorphose kund, dei 
hier war die Entwicklung der Kaulquappen zwischen dem Stadium I! 
und IV. Bei der Serie, die stiindig mit der Substanz der Pars infundi 
bularis gefiittert wurde, zeigte sich kein Hinfluf auf die Metamorphos 
die Kaulquappen zeigten hier wie bei der Kontrollserie die Stadien 
1i1I—V. Bei der Serie, die dauernd mit der Substanz der Pars glandu 
laris gefiittert wurde, zeigte sich aber eine starke Hemmung der Eni 
wicklung, denn hier erreichten die Froschlarven blof8 das Stadium I! 
bis IIl. Die Riickkehr zur normalen Fiitterung vom 28. 1V. an rief 
Unterschiede gegeniiber dem Fortschritt der Entwicklung bei den 
Gruppen, die dauernd mit der entsprechenden Substanz gefiitter' 
wurden, bloB in der Serie der Fiitterung mit der Substanz der ganzen 


Hypophyse hervor. Hier gelangte die Entwicklung der normal gefiitte: 


ten zu derselben Stufe wie in der Kontrollserie (Stadium III—V), w 
gegen in der Gruppe mit steter Substanzfiitterung die Entwicklung 
gehemmt wurde. In den iibrigen zwei Versuchsserien verlief die Ent- 
wicklung in den Gruppen, die wiederum zur Fleischfiitterung tibe! 
gegangen sind, gleich wie in den Gruppen, die mit der Hypophysen 
substanz gefiittert wurden, héchstens in der Serie mit der Infundi 
bularensubstanz war in der Gruppe, die wieder mit Fleisch gefiittert 
wurde, eine Verschiebung zugunsten des héheren (V.) Entwicklungs 
stadiums zu verzeichnen. 


Der zweite Versuch mit der Hypophysensubstanzfiitterung. 
Hierzu Tabelle IV und Abb. 5 und 6. 
Dieser Versuch wurde am 25. V. mit Froschlarven begonnen, dit 
sich aus Eiern, welche am 11. V. in Spindelmiihle auf dem Stadium des 
Medullarrohres gesammelt wurden, entwickelt haben, und die iuBeren 
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Kiemen schon vollig reduziert hatten. Der Versuch wurde in sechs 
Serien eingestellt, wovon zwei Kontrollserien waren. In diesem Ver- 
uche konnte ich leider bloB nur die Fiitterung mit der Substanz der 
unzen Hypophyse und der Substanz der Pars glandularis vornehmen. 
Die Fiitterung mit der Substanz der Pars infundibularis konnte ich hier 
nicht mehr ausfiihren, da mein Vorrat schon erschopft war. Ich konnte 
hier also nicht mehr die Wirkung dieser zwei Teile der Hypophyse 
setrennt verfolgen, was freilich ein Mangel dieses Versuches ist. Trotz- 
lem aber habe ich mich entschlossen, die Resultate dieses Versuches 
u publizieren, denn er brachte in anderer Richtung eine Erkenntnis, 
die mir von grober Wichtigkeit zu sein scheint. Es handelte sich hier 
um eine Modifikation der Wirkung der Hypophysensubstanz baw. ihrer 
einzelnen Teile je nachdem, ob gleichzeitig vegetabile Nahrung verab- 
icht wurde oder nicht. 

Diesen Versuch stellte ich folgendermaBben an: In je zwei Serien 
wurde die Substanz der ganzen Hypophyse bzw. die Substanz der Pars 
glandularis verabreicht, doch so, daB in einer Serie diese Substanzen 
allein, in einer zweiten aber mit Zugabe pulverisierter Fadenalgen ver- 
fiittert wurden. Parallel dazu stellte ich die Kontrollserien ein, von 
denen eine mit pulverisiertem getrockneten Fleisch, die andere unter 
Beifiigung von pulverisierten Algen gefiittert wurde. Ich hatte dem- 


nach folgende zwei Seriengruppen: 


1. a) Nur Fleisch 
b) nur Substanz der ganzen Hypophyse, 
c) nur Substanz der Pars glandularis. 
a) Fleisch und Algen, 
b) Substanz der ganzen Hypophyse und Algen, 
c) Substanz der Pars glandularis und Algen. 


Bei Fiitterung mit der Substanz allein zeigte sich bei allen Versuchs- 
serien im Laufe der ersten zehn Tage, das ist bis3. VI., eine ausgesprochene 
Depression gegeniiber der Kontrollserie, in welcher nur Fleisch ver- 
abreicht wurde. Das Ergebnis der Messung ist iibersichtlich in der 
Tabelle IV dargestellt. Wir sehen, da wihrend die Kaulquappen 
bei der Kontrollserie durchschnittlich um 7,15 mm, das sin 1 32,45°%, an- 
wuchsen, wuchsen sie in der Serie mit Verfiitterung der ganzen Hypo- 
physe bloB um 5,46 mm, d. h. um 24,78°, und in der Serie mit der 
Substanz der Pars glandularis bloB um 5,10 mm, d. h. 23,15°,. Diese 
Depression hielt sich auch weiterhin bis 10. VII. aufrecht. Die Kaul- 
quappen, die mit der Pars glandularis gefiittert wurden, wurden zwar 
um etwas gréBer als die Kaulquappen, die mit der Substanz der ganzen 
Hypophyse gefiittert wurden, denn sie mafen am 10. VI. in der ersten 
Serie 29,50 mm, in der zweiten Serie 30,01 mm. Aber dieser Unter- 
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‘hied ist so unbedeutend, daB er gegeniiber der Depression, die hier 
im Vergleiche zum Wachstum bei der mit Fleisch gefiitterten Kontroll- 
erie andauert, nahezu tiberhaupt nicht in Betracht kommt (siehe Tab. IV). 
Die Depression hielt auch die folgenden vier Tage trotz des andauernden 
Vachstums bis zum 14. VI. an, an welchem Tage der Versuch endete. 

Bei Verfiitterung der Substanz allein zeigte sich also eine Depression 
les Wachstums gegeniiber den Kaulquappen, welchen reines Fleisch 
erabreicht wurde. Diese Depression zeigte sich auch bei dem Ver- 
gleich mit den Kontrolltieren, die auBerdem noch mit getrockneten 
\lgen gefiittert wurden, ja, sie war noch gréBer, denn die Kaulquappen 
die auch noch getrocknete Algen bekamen, wachsen tiberhaupt, also 
wuch in der Kontrollserie, die mit Fleisch gefiittert wurde, viel besser. 
Wenn wir unseren Versuch betrachten, so sehen wir, da hier die De- 
pression bei der Gruppe, die mit bloBem Fleisch, gegeniiber der Gruppe, 
die mit Fleisch und Algen gefiittert wurde, am 3. VI. 2,21 mm (7,04°,) 
ausmacht, am 10. VI. 1,04 mm, d. h.3,16°,, am 14. VI. 1,10 mm (3,24°,). 
Die reine animale Nahrung ist also schon an und fiir sich fiir Kaul- 


quappen nicht die optimale und die Depression des Wachstums bei den 


Kaulquappen, die blo& mit der Substanz der ganzen Hypophyse ge- 
fiittert wurden bzw. mit der Substanz der Pars glandularis, gegeniiber 
den mit Fleisch und Algen gefiitterten, laBt sich im gewissen Mabe 
auch darauf zuriickfiihren, daB es sich hier um eine rein animale Fiitte- 
rung handelte. Aber, da sich hier eine Depression auch gegeniiber der 
Serie, in der auch nur rein animal, nimlich mit bloBem Fleisch gefiittert 
wurde, gezeigt hat, so miissen wir diese Depression auch auf die spezt- 
fische Wirkung der Hypophysensubstanz zuriickfiihren. 

Eine ihnliche Wachstumsdepression wie bei der Fiitterung mit der 
Substanz allein, zeigte sich auch im Versuche, bei Verfiitterung der 
Substanz der ganzen Hypophyse noch Algen zugegeben wurden. Die 
iibersichtliche Tabelle LV zeigt, daB sich diese Depression in der Ver- 
suchsserie schon im Laufe der ersten zehn Tage (bis 3. VI.) zeigte, 
und bis zum Versuchsende aufrecht erhielt. Im ganzen stimmte das 
Wachstum dieser Versuchsserie mit dem Wachstum der Kontrollserie 
(bei bloBem Fleisch) tiberein. Hier herrscht eine Ubereinstimmung 
zwischen dem Versuch mit der Verfiitterung der Substanz allein und 
dem Versuche, in dem noch mit Algen zugefiittert wurde, bis auf den 
Umstand, da$ das Zufiittern mit vegetabiler Nahrung das Wachstum 
iiberhaupt, und zwar parallel in der Versuchs- und Kontrollserie ge- 
fordert hat. 

Ganz anders war es freilich in der Serie mit der Substanz der Pars 
glandularis. Hier erschien keine Depression gegeniiber der Kontroll- 
serie, sondern es entstand eine starke Steigerung des Wachstums. Sie 
zeigte sich gleich zu Beginn des Versuches und demzufolge wuchsen 
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die Versuchstiere wiihrend der ersten zehn Tage auf 34,55 mm, d. h. 
erreichten eine GréBe, wie sie in diesem Versuche die Kaulquappen b 
keiner Kontrollserie, nicht einmal bis zum 14. VI. erreicht hab: 
Diese Wachstumssteigerung dauerte auch weiterhin an, wie aus «: 
graphischen Veranschaulichung auf Abb. 5 zu ersehen ist, wo die Wach 
tumskurve in den anderen Versuchs- und Kontrollserien cine Neigu 
zum Ausgleiche zeigt. 17 Tage nach Beginn des Versuches, das ist b 
zum 10. VI., betrug die VergréBerung des Wachstums bei dieser Ve: 
suchsserie 5,04 mm gegeniiber der Kontrollserie. d. h. 15,33°,, na 
21 Tagen, das ist am 14. VI., 5,32 mm oder 15,70°%. 

Bei Verfiitterung der Pars glandularis entstand also durch Einflu 
der vegetabilen Nahrung eine giinzliche Umkehr des spezifischen Ein 
flusses dieser Substanz auf das Wachstum. Die depressorische Wi 
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Abb. 5. Wachstumskurven fiir den zweiten Versuch mit der Fiitterung der Hypophysensubstanz 
Linie fiir die Kontrollserie, die bloB mit Fleisch gefiittert wurde; 6 Linie fiir die Serie, dix 
mit der Substanz der ganzen Hypophyse gefiittert. wurde; ¢ Linie fiir die Serie, die blof 

der Substanz der Pars glandularis gefiittert wurde; d Linie fiir die Kontrollserie, die mit 
Fleisch und Algen gefiittert wurde; « Linie fiir die Serie, die mit der Substanz der ganze 
Hyvpophyse und Algen gefiittert wurde; Linie fiir die Serie, die mit der Substanz der Pars 

glandularis und Algen gefiittert wurd: 


kung bei der Fiitterung der Substanz allein kehrte sich in eine stimulant: 
um. Die letztere war dann mehr als zweimal so grof als die depressori- 
sche Wirkung, wie aus Tabelle V hervorgeht. 

Sofern es sich um die Wirkung auf die Metamorphose handelt, sind 
die Ergebnisse dieses Versuches folgende. In den Serien, die bloB mit 
Hypophysensubstanz gefiittert wurden, war die Entwicklung im ganzen 
der Kontrollserie gleich, héchstens kinnte von einer gewissen Verlang- 
samung gesprochen werden bei der Serie, die mit der Substanz der Pars 
glandularis gefiittert wurde, denn hier wurde das Stadium VI iiberhaupt 
nicht erreicht und das Maximum der Kaulquappen stand im Stadium 
111, wogegen in der Kontrollserie das Stadium IV vorherrschte. — Bei 
der Fiitterung mit Hypophysensubstanz zusammen mit den Algen zeigt 


sich bei Verabreichung der Substanz aus der ganzen Hypophyse eine 


deutliche Verlangsamung der Entwicklung, denn diese schwankte in 
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Tabelle V (der zweite Fiitterungsversuch). 





Differenz zwischen der Kontrollserie und der Versuchsserie bei der Fiitterung 


Fleisch bzw. Substanz der Pars bloBes Fleisch bzw. Substanz der 
glandularis pulverisierte Algen Pars glandularis 


in ©» gegentiber in %/9 gegeniiber 
der Kontrollserie ‘nh mm der Kontrollseric 


3. VI 3,16 -+- 11,06 2.05 — 7,02 
10. VI 5.04 +- 15.33 1,82 5,71 
14. VI 3,32 +. 15,70 — 1,82 5,52 


dieser Serie am 14. VI. zwischen dem Stadium If und VII, wogegen 
in der Kontrollserie nicht eine Kaulquappe war, welche die nicht dif- 
ferenzierten Anlagen der HinterfiiBe besessen hitte, dagegen waren 
hier zwischen 50 Stiick zwei Individuen, das sind 4°, die den Schwanz 
schon reduziert hatten (Stadium VIII). — Bei der Serie mit der Ver- 
fiitterung von Substanz der Pars glandularis kénnte man umgekehrt 
von einer gewissen Beschleunigung der Metamorphose sprechen, wenig- 
stens soweit, als hier kein Tier vorkam, das auf dem Stadium LII ge- 
wesen wiire. Aber diese Beschleunigung war im ganzen gegeniiber der 
Steigerung des Wachstums verschwindend. Die Wachstumssteigerung 
war so kriiftig, dai man leicht zur Vermutung gelangen konnte, dal 
die Entwicklung Hand in Hand mit ihm gehen wird, wie es bei der 
normalen Entwicklung der Froschlarven der Fall ist, wo die Metamor- 
phose gewissermaben die Funktion einer gewissen Vergroferung der 
Korpermafe ist. Sie war also um so eher zu erwarten, da die Kaul- 
quappen in dieser Serie schon nach 10 Tagen die maximale Grobe er- 
reicht haben, welche die Kaulquappen der anderen Kontroll- und Ver- 
suchsserien zu Ende des Versuches, also insgesamt in 21 Tagen erreich- 
ten. Die Kaulquappen erreichten aber in dem genannten Versuche an 
diesem Tage keinesfalls ein héheres Entwicklungsstadium als die Kaul- 
quappen der anderen Serien und iiberschritten das Stadium VIII nicht 
in dem Zeitpunkte wie die Froschlarven der Kontrollserie (am 14. VI.), 
wo sie im ganzen kleiner waren, als die Kaulquappen, welche mit der 
Substanz der Pars glandularis mit Algen gefiittert wurden, 12 Tage 
zuvor. Wenn wir mit Riicksicht darauf als Norm annehmen, dah die 
Entwicklung bis zu einem gewissen Grade eine Funktion des Wachs- 
tums ist, so kénnen wir sagen, daB die Fiitterung mit Driisensubstanz 
und gleichzeitige Zufiitterung mit Algen auf die Metamorphose eigent- 
lich hemmend einwirkt, bzw. den funktionellen Zusammenhang zwischen 
Wachstum und Metamorphose unterbricht. 

In diesem Versuche stellte ich auch einen EinfluB auf die Pigmen- 
tation fest. Dabei zeigte sich ein Unterschied, je nachdem ob neben 


der Hypophysensubstanz auch noch getrocknete Algen zugefiittert 
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wurden oder nicht: Der EinfluB auf die Pigmentation gab sich b! 
dort kund, wo die Substanz allein (ohne Algen) verfiittert wurde. 

Am 3l. 
stanz der ganzen Hypophyse verfiittert wurde, daB die Kaulquapp: 


deutlich heller wurden. 


Dieses 


V. konstatierte ich in dem Versuche, in welchem die Su 


Hellerwerden hat aber fortschreite; 


wihrend zweier Tage abgenommen und verschwand am 3. V. giinzlic 


Bei Verabreichung der Driisenteilsubstanz war es umgekehrt. Am 31. \ 


erschien bei allen Kaulquappen eine auffallende Verdunkelung, die ab: 








J 
Abb 6. Graphische Darstellung der Ver- 
inderungen der Pigmentation im zweiten 
Versuche mit der Fiitterung der Sub- 

stanz der ganzen Hypophyse. 

Linie fiir die Kontrollserie, die mit 
bloBem Fleisch gefiittert wurde; ) Linie 
tir die Serie, die mit der bloBen Sub 
stanz der ganzen Hypophyse gefiittert 
Linie fiir die Serie, die mit 
der bloBen Substanz der Pars glandularis 
gefiittert wurde; d Linie fiir die mit 
Fleisch und Algen gefiitterte Kontrol! 
Linie fiir die mit der Substanz 
der ganzen Hypophyse und Algen ge 
flitterten Serie; f Linie fiir die mit der 
Substanz der Pars glandularis und Algen 
gefiitterte Serie Das Sinken der Linie 
bedeutet die Depigmentation, das Stei- 
gen derselben die Verdunkelung, nach 
der Tiefe des Abstieges bzw. der Hihe 
des Aufstieges ist der Grad dieser Ver- 

inderungen zu beurteilen. 


wurde ; 


serie: ¢ 


In der Koi 


trollserie und in allen Serien. in welche 


in zwei Tagen verschwand. 


mit Algen zugefiittert wurde, konnte ic} 
weder an diesem Tage noch je sonst 
eine Veriinderung in der Pigmentatio: 
heobachten (siehe Abb. 6). 

Diese Veriinderungen in der Pigmen 
Folgen 
anzusehen. Di 


tation sind als spezifische von 
Hypophysenfiitterung 
Meinung, dal es sich hier vielleicht um 
die Folgen der Fiitterung von ausschlie- 
lich handelt, be 
trachte ich als unrichtig; erstens des 
halb, 


Versuches, in der die Larven blo®B mit 


animaler Nahrung 


weil in der Kontrollserie dieses 
Fleisch gefiittert wurden, also gleichfalls 
nur mit animaler Nahrung, sich keine 
Veriinderung in der Pigmentation zeigte, 
deshalb, weil jene Veriinde- 
rungen in der Versuchsserie, die mit der 


zweitens 


Substanz der ganzen Hypophyse gefiit- 
tert wurde, entgegen den Verainderungen 
in der Serie, die mit der Substanz der 
Pars glandularis (hier Verdunkelung 

dort 
gewif nicht eintreten wiirden, wenn es 


Pigmentation) gefiittert wurden, 


sich nicht um eine spezifische Wirkung handeln wiirde, sondern um 
eine Folge rein animaler Fiitterung. 


lil. Die Ergebnisse der Versuche. 


Es ist selbstverstiindlich, daB man beim Experimentieren mit der 


Hypophyse die Funktion jedes einzelnen ihrer drei Teile unterscheiden 


mul. 


Obwohl ich mir dieses Umstandes bewn8t war, konnte ich ihn 


doch nicht konsequent durchfiihren, weil es mir bloB die Pars glandu- 


laris zu isolieren gelang, wihrend die 


Pars intermedia bei der Pars 
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infundibularis verblieb. Es wird also der Zweck weiterer Versuche 
ein, inwieweit an der Wirkung der Fiitterung mit der Infundibularis- 
substanz auch die Pars intermedia beteiligt war. 

Die Versuche mit Pituglandol und Pituitrin reihen sich der Fiitte- 
rung mit der Pars infundibularis an, denn es handelt sich um Priapa- 
rate aus diesem Teile der Hypophyse. 


1. Wachstum. 

Die Fiitterung mit der Substanz der ganzen Hypophyse wirkte im 
ersten Fiitterungsversuche giinstig ein: Sie steigerte das Wachstum, 
im zweiten aber hemmte sie dasselbe, und zwar in dem Versuche, in 
welchem die Substanz allein verfiittert wurde und auBerdem getrock- 
nete Algen zugesetzt wurden. Bei Zusatz von Algen war zwar das 
Wachstum intensiver als bei Verfiitterung der alleinigen Substanz (weil 
die Zugabe vegetabiler Nahrung tiberhaupt giinstig wirkt), aber trotz- 
dem stand die Versuchsserie mit den obendrein zugesetzten Algen 
hinter der Kontrollserie, die ich mit blobem Fleische fiitterte. In diesem 
Punkte liBt sich also aus meinen Versuchen nichts bestimmtes schlieBen. 

Das Fiittern mit der Pars glandularis- Substanz rief im ersten Versuche 
eine gewisse Steigerung des Wachstums hervor (dabei denke ich an die 
Gruppe, die dauernd mit dieser Substanz verfiittert wurde). Im zweiten 
Fiitterungsversuche zeigte sich in der mit der Substanz der Pars glandu- 
laris allein gefiitterten Serie eine Depression des Wachstums. In der 
Serie, wo Algen zugefiittert wurden, trat aber eine médchtige Steigerung 
des Wachstums ein. Der Zusatz von vegetabiler Nahrung kehrte also 
die spezifische Wirkung der Driisenteilsubstanz gainzlich um. 

Ich halte diese Tatsachen fiir sehr bedeutsam. Mit deren Hilfe kann 
man sich niimlich erkliren, warum im ersten Fiitterungsversuche das 
Wachstum bei Fiitterung mit der Substanz der Pars glandularis gréBer 
war als in der Kontrollserie, aber doch geringer als im zweiten Ver- 
suche mit beigefiitterten Algen, warum im zweiten Fiitterungsversuche 
eine Depression herrschte, trotzdem in beiden Versuchen mit der Sub- 
stanz allein gefiittert wurde. Im ersten Versuche standen niimlich den 


Kaulquappen auch lebende Algen zur Verfiigung und diese vegetabile 


Nahrung paralysierte die hemmende Wirkung der Substanz. Da es sich 
aber um lebende Algen handelte, von welchen die Larven nicht soviel 
fressen kénnen, wie von pulverisierten trockenen Algen (siehe dies- 
beziiglich Kapitel IT sub 2), so trat auch hier eine freilich viel kleinere 
Umkehr ein als in dem Versuche, in welchem pulverisierte Algen zu- 
gefiittert wurden. 

Von der Wirkung der Substanz der Pars infundibularis belehren uns 
die Versuche mit Pituglandol und Pituitrin und der erste Fiitterungs- 
versuch, indem sie iibereinstimmend aussagen, da diese Substanz das 


42* 
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Wachstum bedeutend steigert. Ob sich hier das Zufiittern mit veg 
tabiler Nahrung geltend macht, kann ich nicht mit Gewibheit sage 
denn im zweiten Fiitterungsversuche wurde die Serie, die mit dies. 
Substanz gefiittert wurde, nicht eingestellt. Es scheint aber, daB ei: 
solche, und zwar ihnlich umkehrbare Wirkung wie bei der Substa: 
der Pars glandularis tatsiichlich vorhanden ist. Da aber diese Substan 
an und fiir sich das Wachstum steigert, so wirkt eine Zugabe von veg: 
tabiler Nahrung hemmend. Daraus wiirde erstens hervorgehen, daB in 
zweiten Fiitterungsversuche beim Zufiittern von getrockneten Alg: 
eine ausgesprochene Wachstumsdepression zustande kam, wogegen b: 
Verabreichung von reiner Substanz das Wachstum mit dem Wachstw 
der Kontrollserie tibereinstimmte. Das wiirde darauf hinweisen, dai} 
eine Zufiitterung mit vegetabiler Nahrung hier eine hemmende Wi: 
kung hervorrief. 

Da wir aber wissen, da eine Zugabe von vegetabiler Nahrung iiber 
haupt giinstig wirkt und mit der Pars glandularis eine spezifische 
stimulante Wirkung hervorruft, so konnte die hier erscheinende De- 
pression keine andere Ursache haben, als in der spezifischen Wirkung 
der Substanz der Pars infundibularis. Das wiirde aber bedeuten, dali 
die Zugabe von vegetabiler Nahrung imstande ist, die stimulante Wirkung 
dieser Substanz in eine hemmende umzukehren. In ahnlichem Sinne 
sprechen auch die Resultate der Versuche mit Pituitrin und Pitu- 
glandol. In denselben trat eine Steigerung des Wachstums auf, aber 
in dem Versuche mit Pituglandol war sie viel gréfer als in dem Ver- 
suche mit Pituitrin. In dem ersteren wurden die Froschlarven abet 
blob mit getrocknetem Fleisch gefiittert und hatten nur lebende Algen 
zur Verfiigung, wogegen sie im Versuche mit Pituitrin mit trockenem 
pulverisiertem Fleisch und trockenen pulverisierten Algen gefiittert 
wurden. Weil die Kaulquappen, wie wir wissen, die frischen Algen 
nicht so ausniitzen kénnen, wie die trockenen pulverisierten, war die 
depressorische Wirkung der vegetabilen Nahrung im Versuch mit dem 
Pituitrin viel intensiver als in dem Versuche mit dem Pituglandol, so 
dai sie die stimulante Wirkung der Substanz der Pars infundibularis 
nahezu vollstindig annulierte. Meine Deutung, daB die vegetabile 
Nahrung den stimulanten Einflu8 umkehrt, ist also hochwahrschein- 
lich. Einen Beweis wird freilich erst ein direkter Versuch mit den 
einzelnen isolierten Faktoren bringen kénnen. 

Ich wollte mit meinen Versuchen auch einen Beitrag zur Erkennt- 
nis der eventuellen Regulation bringen, welche bei der Riickkehr zur 
Norm eintritt (Haltung in reinem Wasser, Fiitterung mit normaler 
Nahrung). Die Ergebnisse in dieser Richtung sind aber sehr gering. 
In. den Versuchen mit Pituitrin und Pituglandol, in welchen sich die 
stmmulante Wirkung offenbarte, trat nach Riickkehr zur Norm, d. h. 
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bei den Gruppen, die im reinen Wasser versetzt wurden) eine Regulation 
ein, das ist eine Wachstumsdepression mit der Tendenz, sich dem Wachs- 
tum der Kontrollserie zu nihern. Im ersten Versuche mit der Fiitte- 
rung hatte aber die Riickkehr zur Norm in der Serie mit der Substanz 
der Pars infundibularis in der Zeit, in welcher die Gruppe, die mit der 
Substanz weiter gefiittert wurde, eine Neigung zum Nachlassen des 
Wachstums zeigte (siehe Abb. 3), eine weitere Steigerung des Wachs- 
tums zur Folge. Hier zeigt sich also eine Differenz. 

Bei der mit der Substanz der Pars glandularis gefiitterten Serie 
tritt nach Riickkehr zur Norm eine Regulation, welche sich durch das 
Sinken des Wachstums zur Kontrollserie hin kundgibt. Ahnlich ist es 
hei der Serie, die mit der Substanz der ganzen Hypophyse gefiittert 
wurde. Im ganzen aber besagen meine Versuche in dieser Richtung 
nichts bestimmtes. Bedeutsam ist indessen bei ihnen die Feststellung, 
auf welche ich schon im Kapitel IIT hinwies, dab die spezifische Wir- 
kung einen Antrieb gibt, der auch nach der Entfernung des bewirken- 
den Agens andauert, ja sich sogar steigert, wie es bei dem ersten Ver- 
suche mit Fiitterung in der mit der Substanz der Pars infundibularis 
gefiitterten Serie der Fall war, im Versuche mit Pituitrin kam es iiber- 
haupt erst nach der Entfernung des Agens zur Wirkung. 


2. Die Metamorphose. 

Bei der Fiitterung mit der Substanz der ganzen Hypophyse zeigte 
sich im ersten Versuche eine gewisse Depression der Metamorphose 
(ich denke an jene Gruppe, die staindig mit der Substanz gefiittert wurde), 
ihnlich auch in dem zweiten Versuche mit Zufiitterung der Algen. 
freilich hinsichtlich der mit Fleisch und Algen gefiitterten Serie bei 


Verabreichung von frischer Substanz héchstens nur eine schwache 


Depression. Man konnte also das resiimieren, dal die Substanz der 


ganzen Hypophuyse auf die Entwicklung depressorisch wirkt. Diese De- 
pression ist bei Zufiitterung vegetabiler Nahrung verhaltnismaBig 
gréBer, wie aus einem Vergleiche der Fiitterungsversuche ersichtlich ist. 

Wird nun diese Depression durch die Pars glandularis oder infundi- 
bularis |ewirkt? Der Versuch mit Pituglandol weist auf eine Beschleu- 
nigung der Metamorphose durch die Pars infundibularis hin, der Ver- 
such mit Pituitrin aber (in der Gruppe, die dauernd in der Lésung ge- 
halten wurde) auf eine Hemmung derselben. Der erste Fiitterungs- 
versuch (in beiden Gruppen die mit Pars infundibularis gefiitterten 
Serien) zeigt aber keinen EinfluB. Ein bestimmtes Bild vom Einfluf der 
Pars infundibularis kann man sich also aus diesen Versuchen nicht bilden. 

Hinsichtlich der Pars glandularis zeigt der erste Fiitterungsversuch 
und aus dem zweiten die mit der Substanz allein gefiitterte Serie einen 
depressorischen, die Serie mit Zufiitterung von Algen wegen schwachen 
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Kinflusses einen beschleunigenden EinfluB auf die Metamorphose! 

Aber schon bei der Beschreibung der Versuche habe ich darauf aufmerk 
sam gemacht, dab diese schwache Beschleunigung eigentlich einer Hem 
mung entspricht, denn sie entsprach absolut nicht der GréBe der Kau 

quappen: Der Grad der Metamorphose, den die Kaulquappen am 14. VI 
erreichten, hitten sie schon am 3. VI. erreichen sollen. Diese Unte: 
brechung des funktionellen Zusammenhanges zwischen der GréBe und 


der Metamorphose kann als Hemmung der Metamorphose angesehe: 


werden. Daraus wiirde hervorgehen, dal} der depressorische Einflup d: 
Hypophyse auf die Metamorphose wahrscheinlich in der Pars glandular 
seinen Ursprung hat. Da es eine physiologische Regel ist, daB in gi 


Tabelle VI. 
Die Beziehung des Wachstums zu der Metamorphose, 
+ bedeutet eine Steigerung gegentiber der Kontrollserie, 
bedeutet eine Depression gegeniiber der Kontrollserie, 
0 bedeutet die Ubereinstimmung mit der Kontrollserie. 
(Die Zahl der Zeichen gibt annihernd den Grad der Verinderung.) 





das Wachstum | die Metamorphose 


Der erste 
Applikation Fiitterungsversuch 


der Substanz . 
bloBe 


von der 
der zweite Substanz 


— Fiitterungs- 
versuch Substanz 


Hypophyse 
- Algen 


der erste 


Fiitterungsversuch 


Applikation 

der Substanz bloBe 
von Pars der zweite §Substanz 
glandularis | Fiitterungs- 

ms versuch Substanz 


+ Algen 


der Versuch mit 
Pituitrin 
Applikation 
der Substanz der Versuch mit 
von Pars in- Pituglandol 


fundibularis 
der erste 


Fiitterungsversuch 


1) Diese Wirkung beruht darauf, daB keine Tiere des II]. Stadiums vor- 
handen waren, wiihrend in der Kontrollserie sich 18°4 auf diesem Stadium 
hefanden. 
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wissen Fallen Assimilation (Wachstum) und Differentiation (Entwick- 
lung) in entgegengesetztem Sinne verlaufen!), so miissen wir einer Be- 
trachtung unterziehen, was fiir eine Bezichung zwischen dem Einfluf} 
auf die Metamorphose und dem Einflufi auf Wachstum bestand. Die 
folgende Tabelle VI zeigt uns die Verhiltnisse in meinen Versuchen 
in schematischer Ubersicht. Aus ihr sehen wir, daB sich die kontriire 
Jeziehung zwischen der Assimilation und Differention nicht mehr 
geltend machte, héchstens nur sehr wenig, in Fallen, in welchen eine 
Steigerung des Wachstums zustande kam. Bei der Applikation der ganzen 
Hypophyse im ersten Fiitterungsversuche war das Gegenteil evident, 
ihnlich auch im Versuche mit Pituitrin, so war es im Sinne der oben 
erwihnten Darlegungen auch im zweiten Fiitterungsversuche, bei Ver 
abreichung der Substanz der Pars glandularis mit Algen. Uberall wo 
eine Depression des Wachstums auftrat, herrschte auch eine Depression 
in der Entwicklung. Die Depression des Wachstums bewirkte also kein: 
Beschleunigung der Metamorphose. 

Jene kontrire Beziehung machte sich blofi bei einer Steigerung des 
Wachstums geltend; dagegen bezog sich die depressorische Wirkung 
immer auf Wachstum und Metamorphose. 

Im ganzen aber war die Wirkung auf die Metamorphose in unseren 
Versuchen nirgends durchgreifend. Der Einfluf} der Zufiitterung oder 
Nichtzufiitterung vegetabiler Nahrung zeigte sich aber nie in einer 
Alteration der spezifischen Wirkung der Hypophysensubstanz 


3. Pigmentation. 

Die Veranderungen in der Pigmentation, zu welchen es in meinen 
Versuchen kam, waren durchweg voriibergehend. Ich sage damit frei- 
lich nicht, daB sie nur physiologischer und nicht auch morphologischer 
Natur waren. Sie wihrten immer lingstens 7 Tage und zeigten sich 
teils (am Oftersten) als Depigmentation, teils als Verdunkelung der Tiere. 
Sie entstanden durch die Wirkung beider Teile der Hypophyse. Dak 
es sich bei Anwendung der Pars infundibularis nicht um das ihr an- 
geschlossene Gewebe der Pars intermedia handelte (die ich in meinen 
Versuchen nicht zu trennen vermochte) beweist der Versuch mit Pi- 


tuitrin, denn dieses Priiparat ist ein gerade nur aus dem Infundibular- 


teil hergestelltes Erzeugnis. 

Im groben und ganzen ist es nicht nétig meine Befunde in Worten 
zu resiimieren, denn die graphische Darstellung derselben in der Abb. 1, 
4 und 6 spricht sehr deutlich. Ich hebe blob einige charakteristische 
Momente hervor. 

1) Durch Hungern laiBt sich die Metamorphose bei Kaulquappen beschleu- 


nigen (Barfurth 1887), bei der Phylloxera (Keller 1887), bei der Seidenraup: 
(Pictet 1904) und bei Tenebrio-Larven (Krizenecky, 1914). 
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Vor allem mache ich auf die Nichtiibereinstimmung des ersten und 
des Versuches mit Hypophysensubstanzfiitterung in Serien, in welchen 
mit der Driisenteilsubstanz gefiittert wurde, aufmerksam. Im erste: 
Versuche (Abb. 4 Linie c) fand ein Hellwerden, im zweiten (Abb. 6 
Linie c) ein Dunkelwerden statt. 

Zweitens ist zu beachten, daB in dem Versuche mit Pituitrin paral 
mit den Pigmentationsinderungen in der Versuchsserie auch eine Ver 
inderung (Depigmentation) in der Kontrollserie eintrat, was in der 
Kontrollserie der anderen Versuche nicht der Fall war. Hier hatte die 
Depigmentation ihren Ursprung gewif teilweise schon im Lebenslauf der 
Froschlarven, die zu diesem Versuch benutzt wurden. Aber dieser natiir- 
liche Lauf wurde durch Einwirkung des Pituitrins verstirkt, sowohl 
hinsichtlich der Dauer als auch der Intensitit. 

Drittens mache ich darauf aufmerksam, dab im zweiten Fiitterungs 
versuche die Zugabe von vegetabiler Nahrung (Linien d—f) alle Ande- 
rungen der Pigmentation vollkommen unterdriickt hat, eine Erscheinung, 
die um so mehr Aufmerksamkeit verdient, als wir wissen, wie die vege- 
tabile Nahrung die spezifische Wirkung der Hypophysenverfiitterung 
auf das Wachstum indern kann. 

Viertens mache ich aufmerksam, daB Anderungen in der Pigmen- 
tation auch nach der Riickkehr zur Norm auftreten. Das zeigt vor 
allem, daB die Wirkung der Hypophyse thre bestimmte Dauer hat, die 
auch wenn das Agens selbst entfernt wurde, bestehen bleibt. Dabei 
ist interessant, daB diese Wirkung nach Riickkehr zur Norm sogar 
intensiver sein kann als bei dauernder Anwendung, wie der Versuch 
mit Pituitrin zeigt, in welechem die Depigmentation in der Gruppe, die 
ins reine Wasser zuriickversetzt wurde, teils linger andauerte und teils 
intensiver war. Im ersten Versuch mit der Fiitterung der Hypophysen- 
substanz kam es dann nach der Riickkehr zur Norm auch zur Umkehr 
des Einflusses auf die Pigmentation: Wiahrend bei der mit Substanz 
ius der Pars glandularis und Pars infundibularis weiter gefiitterten 
Gruppe die Kaulquappen Depigmentation zeigten, trat bei den Gruppen, 
die zur normalen Fiitterung gebracht wurden, in derselben Zeit eine 
Verdunkelung auf. Im Vergleich der mit der Infundibularsubstanz ge- 
fiitterten Serie zum Versuch mit dem Pituitrin zeigt sich freilich eine 
Differenz (bei dem Pituitrin eine michtige Depigmentation und bei 
der Fiitterung schwichere Verdunkelung). 

Im ganzen aber kann auf Grund dieser Beobachtungen kein be- 
stimmter Schluf hinsichtlich der Wirkung des Hyperhypophysismus auf 
die Pigmentation ausgesprochen werden. Im ersten Versuche mit Hypo- 


physensubstanzfiitterung ist es nicht einmal ausgeschlossen, daB die 
Depigmentation im Beginne nicht das Produkt der spezifischen Wir- 


kung, sondern Folge einer Gesamtstorung der Erndhrung infolge des 
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jihen Uberganges zu einer ungewohnten Nahrung ist (siehe die Aus- 
fiihrungen des Kapitel II). Vorliufig hat nur die Feststellung eine Be- 
deutung, dal 
1. der Hyperhypophys‘smus einen EinfluB auf die Pigmentation hat 
und dafi dabei die Pars glandularis und Pars infundibularis wirk- 
sam ist und dab 
dieser Einflu8 durch Zufiigung von vegetabiler Nahrung vollkom- 
men entfernt werden kann, da sich also auch in dieser Hinsicht 
die spezifische Wirkung der Hypophyse durch die Nahrung iindert. 


IV. Vergleich mit anderen Versuchen, 

Diesen Vergleich will ich zuletzt in aller Kiirze vornehmen. Bei dem 
mehr kasuistischen Gepriige meines Beitrages hitte eine umfangreichere 
Diskussion keinen Sinn. Darum bloB einige Bemerkungen zum Zwecke 
der Orientation 

Die Ergebnisse meiner Versuche sind hinsichtlich der Beeinflussung 
des Wachstums in einer gewissen Ubereinstimmung mit den Befunden 
von Romeis und von Gudernatsch. 

Romeis (1913) hat gefunden, dali der nervése Teil der Hypophyse 
(Pars infundibularis) stirkeres K6érperwachstum hervorruft als der 
driisige Teil (Pars glandularis). Von einer depressiven Wirkung des 
driisigen Teiles kann hier nicht gesprochen werden, denn die Versuchs- 
tiere waren den mit reinem Fleisch gefiitterten (die hier als Kontroll- 
tiere zu betrachten sind) vor, aber der Unterschied zwischen den Wir- 
kungen der beiden Partien auf das Wachstum ist in Ubereinstimmung 
mit dem, was ich bei Verfiitterung der Substanz allein feststellen konnte : 
Denn in Romeis’ Versuchen handelte es sich auch um Fiitterung mit 
alleiniger Substanz ohne bedeutendere Pflanzennahrungsaufnahme 
(lebende Wasserpflanzen!) 

Dab Gudernatsch (1912) eine depressive Wirkung bei der Verfiitte- 
rung der ganzen Hypophyse feststellen konnte, ist im Sinne meiner 
Befunde dadurch bewirkt, daB die Wirkung des gréBeren driisigen 
Teiles die‘enige des nervésen Teiles iiberwogen hat, die Wirkung des 


driisigen Teiles aber eine depressive war, weil Gudernatsch den Kaul- 


quappen keine Pflanzennahrung zur Verfiitterung gestellt hat. 

Mit den Versuchen von Abderhalden kann ich meine Versuche nicht 
in Vergleich setzen, denn sie fiihrten zu ziemlich uneinheitlichen Ergeb- 
nissen, so daB man hier sowohl eine Ubereinstimmung finden kann als 
auch nicht. Ein Vergleich ist auch deshalb nicht méglich, weil Abder- 
halden die Ergebnisse seiner Versuche sehr kurz schildert. Ich habe 


aber bereits erwihnt, daB aus ihnen deutlich hervorgeht, da bei der 
Geltendmachung des Hyperhypophysismus bei Kaulquappen eine ganze 
Reihe von Nebenfaktoren mitwirkt. Auf Grund meiner Versuche be- 
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zeichne ich als einen dieser Faktoren die iibrige Nahrung, die die Kau 
quappen zu sich nehmen. Aus meinen Versuchen geht hervor, da 
soweit es sich um das Wachstum handelt der hemmende Einflu 

der Pars glandularis und der stimulante der Pars infundibularis dur 

Zusatz von vegetabiler Nahrung in ihr Gegenteil umgekehrt werde: 

weiterhin, da je nach der Menge der vegetabilen Nahrung (Fiitterun 
mit lebenden Algen) die Umkehr verschiedenen Grades sein kann, des 
gleichen auch in den Fallen, wo beide Teile simultan wirken (Fiitterun; 
mit der Substanz der ganzen Hypophyse). Abderhalden will die Vie 

gestaltigkeit seiner Ergebnisse damit erkliren, daB er zu ihnen di 
ganze Hypophyse verwendet hat, wobei es méglich sei, ,.daB das ver 
schiedene Verhalten darauf zuriickzufiihren ist, daB alle drei Driisen 
teile zugleich, aber in verschiedenem Ausmabe zur Wirkung gekommet 
sind‘. AuBerdem ist aber die andere Nahrung bzw. ihr vegetabiler Tei! 
in Betracht zu ziehen. Die Versuche Abderhaldens von diesem Gesichts 
punkte aus zu analysieren, bietet seine kurze Schilderung nicht genug 
Anhaltspunkte. 

Soweit es sich um die Entwicklung handelt, bieten meine Versuch: 
iiberhaupt keine Parallele zu den Versuchen Abderhaldens. Wenn dieser 
Forscher in manchen Fillen eine Beschleunigung der Metamorphos« 
beobachtete, ihnlich wie bei Verabreichung von Thyreoidea, so konnte 
ich in meinen Versuchen nichts ihnliches konstatieren. Meine Ergeb- 
nisse zeigen vielmehr eine Analogie mit denjenigen Versuchen Abhder- 
haldens, in welchen er keine Alteration der Metamorphose fand. Die 
relative Hemmung der Metamorphose, wie sie besonders bei der Fiitte- 
rung mit der Substanz der Pars glandularis zusammen mit getrockneten 
Algen aufgetreten ist, liegt bei intensiver Steigerung des Wachstums 
in der Richtung der Verinderungen, die zum Entstehen der oben er- 
wahnten 10 riesenhaften Larven fiihrten. 

In diesem letzteren Punkte beriihren meine Versuche die Befunde 
Hahns an den riesenhaften neotenischen Larven von Rana esculenta. 
Hahn bringt diesen Riesenwuchs mit einer Hypotrophie der Hypophyse 
speziell ihres Driisenteiles in Zusammenhang. Mit meinen Versuchen 
stimmen umgekehrt die Angaben Hidmanns (1921) iiberein, der bei 
Zwerglarven derselben Art eine Hypotrophie der Hypophyse feststellte 
Auch mit den klinischen Erfahrungen vom Riesenwuchs, welcher von 
einer Hypertrophie der Pars glandularis abgeleitet wird, besteht eine 
Ubereinstimmung. Auf der anderen Seite aber besteht wieder eine 
Differenz mit den Versuchen Pearls (1915), welcher bei Hennen nach 
Verabreichung der Pars glandularis eine Hemmung des Wachstums 
fand. Wenn man dann die Exstirpation der Hypophyse dem Gegenteil 
des Hyperhypophysismus gleichsetzt, so wiirde sich in diesem Punkte 
auch ein Gegensatz zu den Versuchen Adlers (1914) ergeben, der bei 
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Rana temporaria nach vollstandiger Extirpation der Hypophyse miich- 
tiges Wachstum bei Zuriickhaltung der Metamorphose feststellte. Es 
ist schwer, eine Vermutung auszusprechen, welche diese Unterschiede 
erkliren kénnte. 

Die Beziehungen der Hypophyse zum Wachstum und zur Metamor- 
phose, wie sie uns besonders in den Versuchen an Amphibienlarven 
vor die Augen treten, scheinen tiberhaupt sehr verwickelt zu sein 
Dabei mache ich auf die Differenzen der Versuchsergebnisse von Adler 
und von Allen (1922) sowie FR. £. und M. M. Hoskins (1920) aufmerk- 
sam: Die letzteren drei Forscher haben im Gegensatz zu Adler bei det 
Exstirpation der Hypophyse eine Hemmung des Wachstums und der 
Metamorphose bei den Kaulquappen festgestellt 

Ph. E. Smith (1920) berichtet wieder bloB von Stérungen des Wachs 
tums infolge der Exstirpation der bukalen Hypophyse bei den Kaul- 
quappen von Anuren. 

Dabei konnte die in den Versuchen von Allen aufgetretene Hemmung 
des Wachstums und der Metamorphose durch Verfiitterung der Hypo- 
physensubstanz sowohl hinsichtlich des Wachstums als auch hinsicht- 
lich der Metamorphose aufgehoben werden, wihrend in den Versuchen 
von #£. Rk. und M. M. Hoskins dieser Eingriff nur zur Aufhebung der 
Wachstumshemmung gefiihrt hat. 

Meine Befunde tiber die Verdnderungen der Pigmentation kann ich 

soweit es sich um Kaulquappen handelt mit den Befunden von 
Swingle und von Gudernatsch direkt in Zusammenhang bringen. Swingl: 
konstatierte bei neotenischen Krétenlarven nach der Transplantation 
der Pars intermedia ein intensives Dunkelwerden. (Gudernatsch fand 
bei Froschlarven nach Verfiitterung der Hypophyse eine starke Depig- 
mentation, (Gianferrart bei der Forellenbrut eine Kontraktion der 
Hautchromatophoren. Meine Versuche ergiinzen die Befunde Swingles 
nach der Seite hin, daf der EinfluB auf die Pigmentation iiberhaupt 
nicht nur der Pars intermedia zukommt, sondern auch den _ beiden 
anderen Teilen der Hypophyse. Ein Unterschied aber liegt darin, dab 


es sich bei Swingle um eine Hyperpigmentation gehandelt hat. Dab 


aber dieser Unterschied etwa aus dem Umstande resultieren wiirde, 
daB ich mit Pars glandularis und Pars infundibularis experimentiert 
habe, kann man nicht sagen, denn in den vier Fallen erschien in meinen 
Versuchen auch das Dunkelwerden, also auch bei der Applikation dieser 
beiden Teile der Hypophyse. Bei dreien von diesen Fallen (siehe die 
Abb. 4) handelte es sich freilich um Veriinderungen, die erst nach der 
-Riickkehr zur Norm’ erschienen waren, wogegen bei weiterem Ein 
wirken der Hypophysensubstanz eine Depigmentation eintrat. 
Betreffs der Depigmentation stehen die Resultate meiner Versuche 


mit dem Befunde von Gudernatsch und von Gtanferrarit in Uberein- 
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stimmung. Gudernatsch hilt wohl diese Erscheinung nicht direk 
fiir eine spezifische Wirkung der Hypophysensubstanz, sondern ist g¢ 
neigt, dieselbe als eine Folge der ungewohnten Diit aufzufassen. Ic} 
habe auch (siehe , Der erste Fiitterungsversuch‘ ) auf diesen Umstand 
hingewiesen, aber zugleich auch bemerkt, daB sich nicht alle Depig 
mentationen beim Hyperhypophysismus auf diese Quelle zuriickfiihre: 
lassen, sondern daf sie auch einer spezifischen Wirkung der Hypo 
physensubstanz ihre Entstehung verdanken. In Einklang mit Swingles 
Befunden stehen aber wieder die Resultate des zweiten Fiitterungs 
versuches, in welchem bei dauernder Verabreichung der Substanz de 
Pars glandularis wiederum eine Hyperpigmentation in Erscheinung trat 

Das die Hypophyse bei den Amphibienlarven spezifische Bezie 
hungen zur Pigmentation besitzt, bezeugen auch die Resultate einiger 
Exstirpationsversuche. Eine Depigmentation stellte dabei Allen (1919) 
fest und gibt an, dal dieselbe durch Haltung der Tiere in einer Pitu- 
itrinlésung nicht verhindert werden kann. Allen halt diese Depigmen- 
tation fiir eine charakteristische Folge der Hypophysenektomie bei 
Kaulquappen. Diese Depigmentation stellten auch Ph. £. Smith (1920) 
und Atwell (1921) fest; der letztere macht darauf aufmerksam, daB die 
helle Farbe der Tiere mit einem silberartigen Tone verbunden ist. 
Beide Forscher haben diese Pigmentveriinderungen auch genauer unter- 
sucht. Ph. BE. Smith gibt an, daB dabei eine Verminderung der Zahl 
der Melanophoren und ihres Malaningehaltes, sowie eine anhaltende 
Kontraktion derselben unter gleichzeitiger Expansion der Xantho- 
leukophoren in der Epidermis stattfindet. Atwell hat Kontraktion der 
tiefen Abnahme der epidermalen Melanophoren und des freien Pigments, 
sowie auch eine michtige Expansion der Xantholeukophoren beobachtet. 

Meine Befunde an Froschkaulquappen ergiinzen unsere Kenntnisse 
hinsichtlich der Beziehungen der Hypophyse zur Pigmentation da- 
durch, daB sie zeigen (siehe ,.Der zweite Fiitterungsversuch’), dab 
diese Beziehung durch die Nahrung alteriert werden kann, bzw. wenn 


man die Depigmentation beim Hyperhypophysismus vor Augen hat, 


da} die vegetabile Nahrung diese Wirkung der Hypophysensubstanz gdanz- 
lich aufzuheben vermagq. 

Sowohl Swingles Befunde, als auch diejenigen von Allen, Smith 
und Atwell bei der Exstirpation und auch meine Versuche (soweit bei 
dem Hyperhypophysismus — gleich ob es sich um diesen oder jenen 
Teil der Hypophyse handelte eine Verdunkelung auftrat), sind im 
Gegensatz zu den Ergebnissen der Versuche Giusti’s und Houssay’s 
(1921), welche bei Kréten nach der Exstirpation der Hypophyse ein 
intensives Dunkelwerden konstatiert haben. 

Bis zu welchem MaBe eine Ubereinstimmung zwischen meinen Ver- 
suchen und den Ergebnissen der Untersuchungen Giusti’s und Houssay’s 
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hinsichtlich der Natur dieser Verinderungen in der Pigmentation vor- 
liegt, niimlich ob die von ihnen festgestellten Veriinderungen voriiber- 
gehend oder dauernd waren, vermag ich nicht zu sagen, denn in dem 
Referate der ,,Berichte tiber die ges. Physiologie‘‘, nach welchem ich 
diese Arbeit zitiere, werden diese Umstiinde nicht erwihnt und die 


Originalarbeit dieser Autoren war mir nicht zuginglich. Die Hyper- 
pigmentation, die Swingle beobachtet hat, war voriibergehend, gerade 


so wie die Veriinderungen, welche ich zu beobachten Gelegenheit hatte, 


dauerte aber bedeutend Langer. 


V. SchluBbemerkuneg. 

Ich fasse die Resultate meiner Versuche eher als einen kasuistischen 
Beitrag auf. Deswegen gab ich in der Schilderung derselben einer ge- 
nauen Beschreibung der beobachteten Erscheinungen Vorzug vor 
analytischen Theoretisieren. Zwei allgemeine Erkenntnisse, die aus ihnen 
hervorgehen, will ich aber trotzdem als wichtig hervorheben. Vor 
allem ist es die Feststellung eines Hinflusses des Hyperhypophysismus 
auf die Pigmentation. Dadurch finden die Befunde von Swingle ihre 
Bestitigung. Gleichzeitig ergiinze ich dieselben durch den Befund, dab 
diese Funktion neben der Pars intermedia auch die Pars glandularis 
und infundibularis besitzen. Diese Feststellung schlieBt sich den aus 
den Ex tirpationsversuchen gewonnenen Erfahrungen tiber die Bedeutung 
der Hypophyse fiir Pigmentierung an. 

Zweitens méchte ich die Feststellung hervorheben, daB die Wirkung 
der Hypophysensubstanz auf das Wachstum und die Pigmentation von 
der Art der Nahrung, und zwar davon abhingt, ob gleichzeitig vege- 
tabile Nahrung verabreicht wird oder nicht. Soweit es sich um die Ein- 
wirkung auf das Wachstum handelt, zeigt sich hier eine direkte Um- 
kehrung der spezifischen Wirkung der Pars glandularis und Pars infundi- 
bularis. Fiir wichtig erachte ich besonders die Feststellung eines der- 
artigen Einflusses der vegetabilen Nahrung. Sie weist direkt und deut- 
lich auf die Abhdngigkeit der inneren Sekretion und auch des ganzen 
Korrelationsmechanismus von dupBeren Faktoren hin. 

Es ist freilich nicht ausgeschlossen, daB diese Abhingigkeit auf die 
Amphibien bzw. aui die niederen Wirbeltiere beschrinkt bleibt, wihrend 
bei den héheren (warmbliitigen) im Sinne einer sich allgemeinen Tendenz 
Autonomie und Isolation des Korrelationsmechanismus von der AuBen- 
welt erreicht wird. Trotzdem weisen die zitierten Befunde auf die Not- 
wendigkeit hin, bei Untersuchungen iiber die innere Sekretion auch di 
sonstige Nahrung gut zu beachten, insbesondere hat dies bei Versuchen 
an niederen Wirbeltieren, speziell Froschlarven, zu gelten. 

In dieser Richtung haben wohl meine Versuche einen Beitrag zur 
Erkenntnis der Nebenfaktoren gebracht, die bei den inkretorischen 
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Funktionen mitwirken und durch die sich vielfach die zahlreichen Gegen 
siitze erkliren lassen, die in verschiedenen Versuchen aufgetreten sind 

Dabei mache ich darauf aufmerksam, da es die Art der Nahrung 
war, von welcher meine Versuche gezeigt haben, daB sie die Wirkungs 
faktoren der inkretorischen Driisen modifizierend beeinfluBt. Wem 
diese Modifikation derart vor sich gegangen wiire, da durch die Nah- 
rung die Inkretion der im Kérper befindlichen Hypophyse alteriert 
worden wire, dann kénnten wir diese Erscheinung mit der Lehre von 
den sogenannten ,,spezifischen Stoffen‘‘ (Vitamine-Nutramine — siehe 
hieriiber z. B. Weil 1922), sofern sie als Mutterstoffe der Inkrete in 
Betracht kommen sollen, in Zusammenhang bringen. In meinen Ver- 
suchen handelt es sich aber um eine Modifikation der Wirkung schon 
vorhandener, fertiger inkretorischer Stoffe. Es handelte sich hier also 
um eine direkte Modifikation der Wirkung der Hypophyseninkretstof fi 
durch die Nahrung. Dabei will ich aber selbstverstindlich nicht von 
der Hand weisen, daB diese Modifikaticn nicht mittels anderer inkre- 
torischen Driisen vor sich gegangen ist. Ich halte dies im Gegenteil 


fiir sehr annehmbar, da auch die Wirkung der Hypophysenstoffe selbst 
héchstwahrscheinlich unter Alteration des tibrigen inkretorischen Sy- 


stems sich abspielt. 


Literaturiibersicht. 

Abderhalden, E.: Studien iiber die von einzelnen Organen hervorgebrachten 
Substanzen mit spezifischer Wirkung. I. Mitt. Pfliigers Arch. Bd. 162, H. 3—4. 
1915. Ders.: Weitere Studien tiber die von einzelnen Organen hervorgebrach 
ten Substanzen mit spezifischer Wirkung. II. Mitt. Ibid. Bd. 176, H. 5—6. 1919. 

Allen, B. M.: Influence of the thyroid glands and hypophysis upon growth 
and differentiation. Journ. of heredity Vol. 12. 1921. Ders.: Results of 
extirpation of both thyroid and pituitary glands in tadpoles of Bufo and Rana. 
Anat. record Vol. 15. 1919. — Ders. : The relation of the pituitary and thyroid glands 
of Bufo and Rana to iodine and metamorphosis. Anat. record Vol. 16. 1919. 

Atwell, W. J.: Further observations on the pigment changes following removal 
of the epithelial hypophysis and the pineal gland in the frog tadpole. Endo- 
crinology Vol. 5. 1921. Gudernatsch, J. F.: Feeding experiments on tadpoles. 
[. The influence of specific organs given as food on growth and differentiation. 
Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 35. 1912. — Hanké, B.: Uber 
den EinfluB8 einiger Lésungen auf die Hiutung, Regeneration und das Wachs- 
tum von Asellus aquaticus. Ibid. Bd. 34. 1912. Hoskins, E. R. und Hoskins, 
M. M.: The interrelation of the thyroid and hypophysis in the growth and 
development of frog larvae. Endocrinology Vol. 4. 1920. Adler, L.: Meta- 
morphosestudien an Batrachierlarven. 1. Exstirpation endokriner Driisen. 
A. Exstirpation der Hypophyse. Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 
Bd. 39, H. 1. 1914. Aldrich: The feeding of white rats on the pituitary body. 
Americ. journ. of physiol. Vol. 31. 1912. Aschner, B.: Uber die Funktion der 
Hypophyse. Pfliigers Arch. Bd. 146, 8S. 1—146. 1912. Barfurth, D.: Ver- 
suche iiber die Verwandlung der Froschlarven. Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 29. 
1887. Ders.: Der Hunger als férderndes Prinzip in der Natur, Ibid. Bd. 29. 





Wachstum, die Entwicklung und Pigmentation der Amphibienlarven. 665 


1887. — Biedl: Innere Sekretion. 4. Aufl. Bd. 1 u. 3. Berlin, Urban und Schwarzen- 
berg 1922. Eidmann, H.: Uber Wachstumsstérungen bei Amphibienlarven. 
Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 49, H. 3—4. 1921. — Exner, A.: 
Implantation von Hypophysen. Zentralbl. f. Chirurg. Jahrg. 1910. — Gianferrari 
Luisa: Influenza dell alimentazione con capsule surrenali, ipofisi et epifisi su 
la pigmentazione cutanea et il ritmo respiratorio di ,,Salmo fario‘. Arch. du 
scienze biol. Vol. 3, Nr. 1—2, 8. 39—52. 1922. (Ref. Berichte iiber die gesamte 
Physiol. Bd. 13, 8. 276.) Giusiti, L. et B. Houssay: Altération cutannées 
chez les crapauds hypophysectomisés. Cpt. rend. des séances de la soc. de 
biol. Vol. 85, No. 27, p. 9, 597—598. 1921. - Goetsch, E.: The influence of 
pituitary feeding upon growth and sexual development. Bull. of Johns Hopkins 
hospi. 1916 (Refer. Exp. St. R. Vol. 33). Guggenheim, M.: Die biogenen 
Amine. Berlin: Julius Springer 1920. Hahn, A.: Einige Beobachtungen an 
Riesenlarven von Rana esculenta, Arch. f. mikroskop. Anat. Bd. 80, H.1, S. 1—38. 
1912. van Herwerden, M. A.: Uber den EinfluB der Nebennierenrinde auf 
Wachstum und Fortpflanzung niederer Lebewesen und ihre vermutliche anti- 
toxische Wirkung. Verslagen d. Afdeeling Naturkunde, Kgl. Akad. d. Wiss. Amster- 
dam, Tl. 29, Nr. 9, 8S. 1196—1199. 1921. (Refer. Ber. iiber die ges. Physiol. 
Bd. 11, 8. 327.) Keller, C.: Die Wirkung des Nahrungsentzuges auf Phylloxera 
vastatrix. Zool. Anz. Bd. 10, 1887, — Krizenecky, J.: Uber die beschleunigende 
Einwirkung des Hungerns auf die Metamorphose. Biol. Zentralbl. Bd. 34 Nr. 1. 
1914. Novikoff, M.: Uber die Wirkung des Schilddriisenextraktes und einiger 
anderer Organstoffe auf Ciliaten. Arch. f. Protistenkunde Bd. 11. 1908. Pearl, 
R. and F. M. Surface: Studies on the Physiology of Reproduktion in the dome 
stical fowl. XIII. Dies.: On the failure of extract of pituitary body (anterior 
lobe), to activate the resting ovary. Journ. of biol. chem. Vol. 21, No. 1 
1915. Pearl, R.: Studies on the Physiology of Reproduktion in the domestical 
fowl. XIV. The effect of feeding pituitary and corpus luteum substance on 
egg production and growth. Ibid. Vol. 24, No. 2. 1916. Piccoli, G.: Azione 
degli estratti dighiandole endocrine sui processi di rigenerazioni. Arch. di 
Fisiol. Vol. 15. 1917. Pictet, A.: Des variations des papilons provenant des 
changements d’alimentation de leurs chenille et de Phumidité. Cpt. rend. V1, 
Kongr. intern. de zool. Genéve. 1904. Romeis, B: Der EinfluB verschieden- 
artiger Ernahrung auf die Regeneration bei Kaulquappen. Arch. f. Entwick- 
lungsmech. d. Organismen Bd. 37. 1913. — Schdfer: The effects upon growth 
and metabolism of the addition of small amounts of ovarian tissue, pituitary 
and Thyroid to the normal dietary of white rats. Quart Journ. of exper. physiol. 
Vol. 5. 1912. Schaper, A.: Beitriige zur Analyse des tierischen Wachstums. 
Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 14. 1902. Smith, Ph. E.: 
The pigmentary, growth and endocrine disturbances induced in the anuran 
tadpole by the early ablation of the pars buccalis of the hypophysis. Americ. 
Anat. Mem. No. 11. 1920. Swingle, W. W.: The realtion of the pars inter- 
media of the hypophysis to pigmentation changes in anuram larvae. Journ. 
of exper. zool. Vol. 34, No. 2, p. 119—141. 1921. Uhlenhuth, E.: Experimen- 
tal gigantism in Salamandres. The Journ. of Hered. Vol. 12. 1921. Ders. : 
Further facts regarding the influence of feeding the anterior lobe of hypophysis 
on the rate of growth and the size of Ambystoma tigrinum. The Journ. of exper. 
zool. Vol. 37, No. 1. 1923. Weil, A.: Die innere Sekretion. II. Aufl. Berlin, 
Julius Springer 1922. Wulzen, R.: Die Hypophyse. Ihre Wirkung auf Wachs- 
tum und Teilung der Planarien. Journ. of biol. Chem. Vol. 25, p. 625. 1916. 
(Refer. Chem. Zentrlbl. Bd. 1, 8. 392. 1917.) 








Uber eine neue Form des chordoiden blasigen 
Stiitzgewebes. 
Von 
Prof. der Histologie Dr. Z. Frankenberger, 
friher an der Universitat in Laibach, derzeit in Bratislava 
Mit 4 Textabbildungen. 


(Eingegangen am 20, September 1923.) 


AnlaBlich einer nur gelegentlichen Untersuchung von einigen Nacht- 
schneckenembryonen’) habe ich in dem bekannten Embryonalorgane, 
der sogenannten Kop/fblase, eine eigentiimliche Gewebeform gefunden, 
deren Beschreibung ich weder in der zoologischen noch in der histo- 
logischen Literatur finden konnte. Deshalb halte ich es nicht fiir 
iiberfliissig, in der folgenden Abhandlung eine detaillierte Beschreibung 
und morphologische Beurteilung des betreffenden Gewebes vorzutragen, 
da ein Beitrag zur Kenntnis der verschiedenen Stiitzsubstanzformen 
besonders in der jetzigen Zeit, wo die verschiedenen Formen dieser 
Gewebegruppe von verschiedenen Histologen verschieden gedeutet 
werden, vielleicht nicht ohne Interesse sein wird. 

Die mit Sublimat-Eisessig, Bouins oder Flemmings Gemisch fixierten 
Embryonen wurden teils im Stiick mit Alaunkarmin gefirbt, teils un- 
gefirbt in Paraffin eingebettet und in sagittale oder transversale Schnitt- 
serien (Schnittdicke 10 «) zerlegt. Die vorher ungefirbten Embryonen 
wurden dann mit Heidenhains Eisenhiimatoxylin und einem Plasma- 
farbstoffe (Lichtgriin, Fuchsin $8, Orange G) gefiirbt. 

Wenn wir uns nun zuerst auf einem Sagittalschnitte durch den 
ganzen Embryo (Abb. 1) orientieren, sehen wir am vorderen Korper- 
ende die riesige Kopfblase, die ein mit der Lichtung der Magen- 
anlage (MV) kommunisierendes Lumen besitzt, in welchem amorphe 
oder feingranulierte Massen erscheinen; sie firben sich mit den sauren 
Farbstoffen und stellen wohl einen durch die Fixierung verursachten 
Niederschlag einer stark eiweiBhaltigen Fliissigkeit vor. Die Magen- 
anlage ist mit hohem, einschichtigen, zylindrischen Epithel ausge- 
kleidet, dessen Kerne ziemlich oft in Mitose sich befinden. Die iibrige, 
in der Kopfblase befindliche Héhle stellt uns den Hiweissack vor (Es), 
wiihrend die eigentliche, urspriingliche Kopfblasenhéhle vollkommen 
verdriingt oder am Scheitel nur in der Form eines engen Spaltes (K bh) 


1) Es handelt sich um Agriolimax agrestis L. und Arion Bourguignati. 
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kaum angedeutet ist. Die auBere Bedeckung ist von einem flachen, 
einschichtigen Epithel gebildet, ebenfalls die gegeniiberliegende Seite 
der ganz schmalen Kopfblasenhéhle ist von einem niedrigen Epithel 
ausgekleidet; dort jedoch, wo die Kopfblasenhéhle vollkommen ver- 
schwunden ist, kann man diese zwei Epithelschichten nicht mehr deut- 
lich unterscheiden, und es scheint die iuBere Bedeckung der ganzen 
Kopfblase nur aus einer Schicht ganz flacher Zellen zu bestehen. 
Die Wand des Ejiweissackes ist nun aus eigentiimlichen, blasen- 
formigen Gebilden zusammengesetzt, welche es eben sind, deren Be- 


schreibung wir uns jetzt zuwenden wollen. Es sind das riesige Blasen 
deren grobte bis 90 < 120 u 

- <a 
und dariiber messen. Ihre -< =. 


Form ist rund, oval oder 
unregelmaBig polygonal (an 
Schnitten), an den Beriih- 
rungsflichen sind sie immer 
etwas abgeplattet. Nach 
auBen sind sie mit einer 
diinnen, am Querschnitte in 
der Form einer stark glin- 
zenden, mit Alaunkarmin ., 
nicht gefiirbten, mit sauren 
Farbstoffen intensiv gefirb- 


ten Linie  erscheinenden 





Membran versehen. Im In- yy, 

neren sehen wir ihnliche y 

Koagulate wie in der Héhle 

des ganzen LEiweiBsackes 

(auf der Abb. 1 nicht ge- X 

zeichnet). AuBerdem finden Nee. — 

wir in mit Heidenhains Hi- Abb. 1 

matoxylin und einem sauren 

Farbstoffe gefiirbten Priiparaten in den Blasen kleinere oder gréBere, 

kugelige Gebilde, die ebenfalls sich mit sauren Farbstoffen tingieren. 

Ebensolche Kugeln finden wir auch in mit absolutem Alkohol fixierten 

und dann mit Lugolscher Lésung behandelten Schichten; sie nehmen 

darin eine intensive, braunrote Farbung an, was an die Anwesenheit von 

Glykogen hinweist, wie iibrigens der ganze K6rper des Embryo an Glykogen 

reich ist. Ich halte jene kugeligen Gebilde fiir eiweiBstoffartige Glykogen- 

triiger, von ganz demselben Bau und Charakter, wie sie z. B. Schaffer’) im 
1) Uber den feineren Bau und die Entwicklung des Knorpelgewebes und 


liber verwandte Formen der Stiitzsubstanz. II. Teil. Zeitschr. f. wiss. Zool. 
Bd. 97, 1911. 
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blasigen Stiitzgewebe des FluBkrebses beschrieben und (Taf. I, Abb. 7) 
abgebildet hat. 

Bei stirkerer VergréBerung (Abb. 2) sehen wir, daB die betreffen- 
den blasenformigen Gebilde dort, wo sie zusammenstoBen, immer ihre 
selbstiindige Membran bewahren; die einzelnen Membranen liegen in 
diesen Zwickeln einander nicht ganz eng an, sondern es laBt sich an 
solechen Stellen ein Stiickchen der Membran von der Fliche beob- 

achten. An der Grenze ge- 


jm, \ gen das Wandepithel der 
S Kopfblase (Ep), dessen Be- 
} schreibung ich oben gegeben 
J habe, dringen ebenfalls zip- 
€ felférmige Plasmafortsitze 
é zwischen die einzelnen Bla- 
% sen auf eine kiirzere oder 
. ~ lingere Strecke ein; in einer 
% gewissen Entfernung vom 
Epithel legen sich dann die 
a Membranen dicht aneinan- 
. “ y der, so daB sie bei der Ver- 
-— 4 i. gréBerung der Abb. 2 nicht von- 
einander zu unterscheiden sind und 
als einzige, beiden Gebilden ge- 
Y # meinsame Wand imponieren. 
i j in einigen dieser Gebilde tref- 
s Pie F fen wir nun immer an einer Rand- 
a stelle eine mit Alaunkarmin ziem- 
lich dunkelrot gefairbte, mehr oder 
weniger sichelf6rmige Anhiufung 
j von dicht und fein granuliertem 
\ s Protoplasma, welches einen kleinen, 
"Sea dunkeln Kern beherbergt. In der 
“¥ Abb. 2 sehen wir solche Plasma- 
eect anhaufungen in zwei Blasen die 


wir jetzt also, nachdem wir das Vorhandensein von Kernen in ihnen 
nachgewiesen haben, ruhig Zellen nennen diirfen — an ihren gegen- 
iiberliegenden Seiten; die mit Ch bezeichnete Zelle hat einen Kern 


in dieser Plasmaanhaufung. 

An den mit Alaunkarmin gefiirbten Priparaten laBt sich von der 
Struktur der Membranen nichts erkennen; héchstens kann man dort, 
wo in den Beriihrungsecken mehrerer Zellen ein Stiick Membran von 
der Fliche zu sehen ist, undeutliche Spuren von einer fibrillaren 
Struktur wahrnehmen (bei Z in Abb. 2). Viel interessantere Bilder 
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bekommen wir jedoch an mit Eisenhimatoxylin gefiirbten Priparaten. 
Dort, wo wir die Membranen in einem (wirklichen oder optischen) 
Querschnitte zu sehen bekommen, k6énnen wir sie in der Mehrzahl 
der Fille mit starker VergréBerung gut als zwei selbstiindige Gebilde 
unterscheiden (Abb. 3). Sie erscheinen 
uns hier als zwei entweder dicht an- 


liegende oder etwas voneinander ent- “a, 

fernte, gliinzende (stark lichtbrechende), a a 

mit sauren Farbstoffen intensiv gefirbte hy 

Linien, in deren Verlauf winzig kleine, YQ 
tiefschwarze Punkte eingelagert sind. ~ 
Manchmal hat es den Anschein, als ob ™ 
sich zwei gegeniiberliegende Punkte kor- 

respondieren, in anderen Fillen sehen anes 


wir jedoch Punkte, die kein vis-a-vis 

haben; wo die beiden Linien (Membranendurchschnitte) eng aneinander- 
liegen, kann man oft nur schwierig oder gar nicht entscheiden, zu 
welcher von beiden die betreffenden Punkte gehédren. In einigen 
Fallen hat es auch den Anschein, als ob von einer Grenzlinie (Mem- 
bran) ein kurzer, mit einigen schwarzen Knoétchen besetzter Faden in 
den Zwischenraum zwischen beiden Membranen abgehe; bei sorgfiltigem 
Manovrieren mit der Mikrometer- 


schraube erkennt man jedoch, daB es OG 
sich um eine in der Ebene der Mem- of GN. j 
bran liegende Bildung handelt. a t , 
Was das bedeutet, ersehen wir -~ wan 
deutlich an solchen Stellen, wo wir or Oi gt 
in den Beriihrungspunkten mehrerer i BGS ©) tae 
Zellen ein Stick Membran von der Sa ee “He 
Fliche untersuchen kénnen (Abb. 4). } .s e § ae Tad 
Da sehen wir nimlich, daB die Mem- ; ae a ‘ ‘ : 
bran eine sehr zierliche Struktur be- “Ee ; nt) SD 
sitzt, die ich am _ besten wenn ein . : ik . 
solcher Vergleich gestattet ist mit 
den bekannten Bildern der Silber- Abb. 4 
imprignation des Mesenterialepithels 
freilich en miniature vergleichen méchte. Die ganze Wand 


ist hier namlich mit duBerst feinen, zickzack-, wellenférmigen oder 
mehr gestreckten, vielfach anastomosierenden und somit unregel- 
maBige Felder begrenzenden Linien versehen, in deren Verlauf die 
ganz kleinen oder auch etwas gréberen, tiefschwarzen Punkte einge- 
lagert sind. Die Linien selbst firben sich ebenfalls mit Ejisenhiima- 
toxylin, jedoch mehr in einem schwarzgrauen Ton — soweit man bei 


43* 
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der iuBersten Feinheit derselben noch von einer Farbe entscheiden 
kann. Die schwarzen Punkte liegen dann den Linien entweder voll- 
kommen vereinzelt, oder manchmal in Form von Doppelpunkten (be- 
sonders am rechten unteren Rande der Abb. 4), oder selbst zu_ kiir- 
zeren oder auch langeren Kettchen angeordnet an. 

Ich zweifle nicht, daB wir es in dem Falle der diinnen Linien mit 
einem i&uBerst komplizierten System von besonderen fibrilliiren Diffe- 
renzierungen in der Membran der groben blasenférmigen Zellen, mit 
Tonofibrillen, zu tun haben. Dieselben bieten in der Anordnung, wie 
wir sie in unserem Falle vor uns haben, sicher den gréBten Wider- 
stand einem inneren Drucke, auf den wir weiter unten noch zu sprechen 
kommen. Was dagegen die kleinen, mit Eisenhiimatoxylin sich schwiir- 
zenden, in ihrem Verlaufe liegenden Punkte (Kn6tchen) fiir eine Be- 
deutung haben, davon wage ich nichts Bestimmteres anzugeben. Dort, 
wo die zwei Membranen einander dicht anliegen, schaut es fast so 
aus, als wenn es sich um gewisse intercellulire Verbindungseinrich- 
tungen handeln wiirde (vgl. Abb. 3 in der Mitte): dafiir kénnte auch 
die oft beobachtete Gegeniiberlagerung von zwei entsprechenden 
Punkten an mehr voneinander entfernten Zellmembranen sprechen 
ebenfalls in der Abb. 3 viermal zu sehen). Deutliche intercellulare 
Briicken habe ich jedoch nicht feststellen kénnen. Studnicka') sagt: 
Nur nebenbei bemerke ich, da man sowohl im Chordagewebe, wie 
in der Epidermis, nach Eisenhamatoxylin hier und da an der Ur- 
sprungsstelle der Zellbriicken stark sich farbende Knétchen vorfindet. 
Ob sie mit den Zwischenkérperchen etwas gemeinschaftlich haben, 
laBt sich nicht entscheiden“. Vielleicht liegt hier also eine dhnliche 
Bildung vor, und die von uns beobachteten Verhiltnisse wiirden dann 
vielleicht den einfachsten punktformigen Intercellularbricken von 
Studnivka®) entsprechen. 

Wenn wir die vorgebrachte Beschreibung und meine Abbildungen 
mit jenen in der Arbeit von Meisenheimer*) vergleichen, so sehen wir, 
daB wohl Meisenheimer diese Umbildung der EiweiBsackzellen auch 
schon vor sich hatte, ohne ihr jedoch gréBere Aufmerksamkeit zu 
widmen. SS. 574 sagt er: ,hre relativ enormste GréBe im Verhiltnis 
zum iibrigen Kérper erlangt die Kopfblase etwa am 8. bis 9. Tage, 
wo ihr gegeniiber die iibrigen K6rperteile fast ganz zuriicktreten 


1) Ein weiterer Beitrag zur Kenntnis der-Zellverbindungen (Cytodesmen) 
und der netzartigen (geriistartigen) Grundsubstanzen. Anat. Anz. Bd. 48, 5. 399, 
(nm. 3. 

2) Histologische und histogenetische Untersuchungen iiber das Knorpel-, 
Vorknorpel- und Chordagewebe. Anat. Hefte LXVI, 1903, 8. 514ff., Textabb. 1. 

*) Entwicklungsgeschichte von Limax maximus L. IL. Teil. Die Larven- 
periode. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 63, 1898. 














gen 
wir, 
uch 

zu 
ltnis 
‘age, 


eten 


men) 


, oY, 


rpel-, 
bb. 1. 


rven 





(Uber eine neue Form des chordoiden blasigen Stiitzgewebes 671 


(Abb. 1 auf Taf. XXXII). Spiiter gleicht sich dieses Verhaltnis mehr 
und mehr aus, die Kopfblase bleibt im Wachstum zuriick, der tibrige 
Kérper dagegen vergréBert sich schnell, namentlich durch das starke 
Wachstum des FuBes (vgl. Taf. XXXII Abb. 3 und 5, ferner Textabb. 
9—14). Auf noch dlteren Stadien bildet sie schlieBlich nur noch eine 
U'mhiillung des EiweiBsackes'), mit dem zusammen sie in den K6rper 
der Schnecke eingezogen und resorbiert wird.“ 

Was nun die eigentlichen groBen Zellen des EiweiBsackes betrifft, 
sagt er (5. 603): ,,Das urspriinglich aus gleichmiBig hohem Epithel 
bestehende Entoderm zeigt sehr bald nach der Gastraleinstiilpung eine 
Differenzierung, derart, daB die vordere, seitliche und obere Wandung 
eine sich rasch verstiirkende Vakuolisierung der Zellen aufweist, hervor- 
verufen durch massenhafte Aufnahme von Eiweif aus der Gastral- 
héhle, welches dann in Gestalt groBer Vakuolen in den Zellen nieder- 
velegt wird. Dieser ProzeB beginnt unmittelbar nach der Gastrulation 
siehe 1. Teil), der weitere Verlauf ist auf Taf. XXXIV, Abb. 74—77 
zu sehen. Die Vakuolen werden allmiahlich so groB, daB sie die Kerne 


volistiindig beiseite driingen und von dem Plasma kaum noch eine 
Spur iibrig bleibt. Die hintere Wandung behilt ihr einfaches Epithel 
unverindert bei, es ist dies die Stelle, aus welcher der spiitere Magen 
hervorgeht, wihrend der ganze vordere in die Bildung der Leber mit 
eingezogen wird Ich finde nur auf zwei Abbildungen von Meisen- 
heimer wenigstens annahernd so enorm vergr6berte Eiweifzellen, wie 
wir sie bereits kennen gelernt haben: Taf. XXXIV, Abb. 635 und 
Taf. XXXV, Abb. 91, ferner in der Textabb. ll und 12. 

Wir sehen somit, daB wir es hier mit einer besonderen Modifi- 
kation des urspriinglichen Epithelgewebes zu tun haben, die mit einer 
Vakuolisation der Zellen einhergeht. Wir k6nnen auch in wnseren 
Priparaten die weniger fortgeschrittenen Stadien dieser Vakuolisation 
beobachten, und zwar am Ubergange zwischen den groBen, blasen- 
férmigen Zellen und dem normalen Epithel der Magenanlage (Vz in 
Abb. 1). Daselbst sehen wir Zellen, die zwar schon grdBer sind als 
die schmalen, zylindrischen Zellen des Magenepithels, jedoch noch bei 
weitem nicht die riesigen Dimensionen der eigentlichen Blasen des 
EiweiBsackes erreichen. Sie besitzen eine noch ziemlich (verhiltnis- 
miiBig) ansehnliche Menge reines Protoplasma, in welchem der Kern 
gelegen ist, auberdem aber eine oder auch mehrere kleinere oder 
gréBere Vakuolen. Wenn wir nun weiter nach vorn gehen, treffen 
wir allmihlich auf alle Ubergiinge bis zu den groBen, bereits beschrie- 
benen blasenférmigen Gebilden. 


1) Von mir hervorgehoben. 


*) Der letzteren Meinung widerspricht bekanntlich Pelseneer (Mém. Acad. 
Belg. T. 54, 1901 
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der diuBersten Feinheit derselben noch von einer Farbe entscheiden 
kann. Die schwarzen Punkte liegen dann den Linien entweder voll- 
kommen vereinzelt, oder manchmal in Form von Doppelpunkten (be- 
sonders am rechten unteren Rande der Abb. 4), oder selbst zu_kiir- 
zeren oder auch langeren Kettchen angeordnet an. 

Ich zweifle nicht, daB wir es in dem Falle der diinnen Linien mit 
einem duBerst komplizierten System von besonderen fibrilliiren Diffe- 
renzierungen in der Membran der groben blasenférmigen Zellen, mit 
Tonofibrillen, za tun haben. Dieselben bieten in der Anordnung, wie 
wir sie in unserem Falle vor uns haben, sicher den gré8ten Wider- 
stand einem inneren Drucke, auf den wir weiter unten noch zu sprechen 
kommen. Was dagegen die kleinen, mit Eisenhiimatoxylin sich schwiir- 
zenden, in ihrem Verlaufe liegenden Punkte (Knétchen) fiir eine Be- 
deutung haben, davon wage ich’nichts Bestimmteres anzugeben. Dort, 
wo die zwei Membranen einander dicht anliegen, schaut es fast so 
aus, als wenn es sich um gewisse intercellulare Verbindungseinrich- 


tungen handeln wiirde (vgl. Abb. 3 in der Mitte): dafiir kénnte auch 
die oft beobachtete Gegeniiberlagerung von zwei entsprechenden 
Punkten an mehr voneinander entfernten Zellmembranen sprechen 
(ebenfalls in der Abb. 3 viermal zu sehen). Deutliche intercellulire 
Briicken habe ich jedoch nicht feststellen kénnen. Studni‘ka') sagt: 
Nur nebenbei bemerke ich, da man sowohl im Chordagewebe, wie 
in der Epidermis, nach Eisenhimatoxylin hier und da an der Ur- 
sprungsstelle der Zellbriicken stark sich farbende Knétchen vorfindet 
Ob sie mit den Zwischenkérperchen etwas gemeinschaftlich haben, 
laBt sich nicht entscheiden“. Vielleicht liegt hier also eine ahnliche 
Bildung vor, und die von uns beobachteten Verhiltnisse wiirden dann 
vielleicht den einfachsten punktfOrmigen Intercellularbricken von 
Studni‘ka*) entsprechen. 

Wenn wir die vorgebrachte Beschreibung und meine Abbildungen 
mit jenen in der Arbeit von Meisenheimer*) vergleichen, so sehen wir, 
daB wohl Meisenheimer diese Umbildung der Ejiweibsackzellen auch 
schon vor sich hatte, ohne ihr jedoch gréBere Aufmerksamkeit zu 
widmen. SS. 574 sagt er: ,,lhre relativ enormste GréBe im Verhiltnis 
zum ibrigen K6érper erlangt die Kopfblase etwa am 8. bis 9. Tage 
wo ihr gegentiber die tbrigen K6rperteile fast ganz zuriicktreten 


1) Ein weiterer Beitrag zur Kenntnis der Zellverbindungen (Cytodesmen) 
und der netzartigen (geriistartigen) Grundsubstanzen. Anat. Anz. Bd. 48, 8. 399, 
Anm. 3. 

*) Histologische und histogenetische Untersuchungen iiber das Knorpel-, 
Vorknorpel- und Chordagewebe. Anat. Hefte LXVJ, 1903, 8S. 514ff., Textabb. 1. 

) Entwicklungsgeschichte von Limax maximus L. IL. Teil. Die Larven- 
periode. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 63, 1898. 
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(Abb. 1 auf Taf. XXXII). Spiter gleicht sich dieses Verhialtnis mehr 
und mehr aus, die Kopfblase bleibt im Wachstum zuriick, der iibrige 
Kérper dagegen vergr6éBert sich schnell, namentlich durch das starke 
Wachstum des FuBes (vgl. Taf. XXXII Abb. 3 und 5, ferner Textabb. 
9—14). Auf noch ilteren Stadien bildet sie schlieBlich nur noch eine 
''mhiillung des Eiweifsackes*), mit dem zusammen sie in den Kérper 
der Schnecke eingezogen und resorbiert wird.“ 

Was nun die eigentlichen groBen Zellen des EiweiBsackes betrifft, 
sagt er (S. 603): ,,Das urspriinglich aus gleichmiBig hohem Epithel 
bestehende Entoderm zeigt sehr bald nach der Gastraleinstiilpung eine 
Differenzierung, derart, daB die vordere, seitliche und obere Wandung 
eine sich rasch verstiirkende Vakuolisierung der Zellen aufweist, hervor- 
verufen durch massenhafte Aufnahme von Eiweifs aus der Gastral- 
héhle, welches dann in Gestalt groBer Vakuolen in den Zellen nieder- 
gelegt wird. Dieser ProzeB beginnt unmittelbar nach der Gastrulation 
siehe 1. Teil), der weitere Verlauf ist auf Taf. XXXIV, Abb. 74—77 
zu sehen. Die Vakuolen werden allmihlich so grob, daB sie die Kerne 
volistindig beiseite driingen und von dem Plasma kaum noch eine 
Spur iibrig bleibt. Die hintere Wandung behilt ihr einfaches Epithel 
unverindert bei, es ist dies die Stelle, aus welcher der spiitere Magen 
hervorgeht, wahrend der ganze vordere in die Bildung der Leber mit 
eingezogen wird’). Ich finde nur auf zwei Abbildungen von Meisen- 
heimer wenigstens annihernd so enorm vergréBerte Eiweibzellen, wie 
wir sie bereits kennen gelernt haben: Taf. XXXIV, Abb. 65 und 
Taf. XXXV, Abb. 91, ferner in der Textabb. 11 und 12. 

Wir sehen somit, daB wir es hier mit einer besonderen Modifi- 
kation des urspriinglichen Epithelgewebes zu tun haben, die mit einer 
Vakuolisation der Zellen einhergeht. Wir kénnen auch in unseren 
Priparaten die weniger fortgeschrittenen Stadien dieser Vakuolisation 
beobachten, und zwar am Ubergange zwischen den groBen, blasen- 
férmigen Zellen und dem normalen Epithel der Magenanlage (Vz in 
Abb. 1). Daselbst sehen wir Zellen, die zwar schon gréBer sind als 
die schmalen, zylindrischen Zellen des Magenepithels, jedoch noch bei 
weitem nicht die riesigen Dimensionen der eigentlichen Blasen des 
EiweiBsackes erreichen. Sie besitzen eine noch ziemlich (verhiltnis- 
miaBig) ansehnliche Menge reines Protoplasma, in welchem der Kern 
gelegen ist, auBerdem aber eine oder auch mehrere kleinere oder 
groBere Vakuolen. Wenn wir nun weiter nach vorn gehen, treffen 
wir allmiihlich auf alle Ubergiinge bis zu den groBen, bereits beschrie- 
benen blasenfOrmigen Gebilden. 

1) Von mir hervorgehoben. 

2) Der letzteren Meinung widerspricht bekanntlich Pelseneer (Mém. Acad. 
Belg. T. 54, 1901) 
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Was jedoch in diesem ProzeB der VergréBerung der Zellen vom 
histologischen Standpunkte sehr wichtig ist, und was Meisenheimer 
nicht erwahnt, ist die Entwicklung einer festen, mit Tonofibrillen ver- 
schenen, widerstandsfahigen Zellmembran. 

Wenn wir uns nun nach einer verwandten Gewebeform in det 
Histologie umschauen, so kénnen wir nicht bestreiten, daB hier die 
jropte Ahnlichkeit mit dem Chordagewebe besteht, und zwar sowohl! 
was das morphologische Bild des vollkommen ausgebildeten Gewebes 
als auch was seine Entwicklung, ja gewissermaBen auch die mecha- 
nischen Leistungen betrifft. Wir finden hier ebensolche groBe, bla- 
senférmige Zellen, deren iiuBere Schicht zu einer diinnen, festen 
Membran differenziert ist, welche sogar durch besondere Tonofibril- 
len verstarkt wird (solche Tonofibrillen beschreibt in der Membran dei 
Chordazellen z. B. Studnicka'), nur freilich in einer etwas anderen An- 
ordnung; auch gehen sie dort durch die Intercellularbriicken in die 
benachbarten Zellen tiber, was in meinem Falle nicht festgestellt wer- 
den konnte). Die Membranen flieBen nicht zusammen, sondern be- 
wahren ihre Selbstandigkeit; das kann man sowohl an Schnittpriipa- 
raten (Abb. 3), als auch an frischem Material durch Zerzupfen beweisen, 
wobei sich die einzelnen Zellen ohne groBe Schwierigkeit voneinande: 
abtrennen lassen, ohne wahrnehmbare Beschiidigungen zu _ erleiden. 
Das Plasma oder, wenn wir mit Studnitka die feste Membran 
Exoplasma nennen wollen, das Endoplasma ist in dem gréBten 
Umfang der Zelle kaum vorhanden, es ist nur an einer Stelle in 
croBerer Menge erhalten, woselbst sich dann auch der Kern befindet : 


in anderen Fiillen wo die Zelle mit einer Seite bis an das Kopf- 
blasenepithel reicht ist der Kern oft an der basalen Seite in eine 
ebensolchen Plasmaanhiiufung. Das tibrige ist von einer riesigen 


Vakuole gebildet, die mit einer stark eiweif- und glykogenhaltigen 
Fliissigkeit erfiillt ist. Vielleicht hat man es sogar mit besonderen 
Formen von Intercellularbriicken (Cytodesmen) zu tun (vgl. oben, 
bei der Beschreibung der schwarzen Knoétchen im Verlaufe der Tono- 
fibrillen). 

Was nun die Entstehungsweise des in Rede stehenden Gewebes 
anbelangt, so kénnen wir vielleicht eine noch vollkommenere Analogie 
mit dem Chordagewebe feststellen. Erstens haben wir einen ganz 
ihnlichen Ausgangspunkt, epithelartig angeordnete Zellen, die die 
Muttersubstanz sowohl der Chordazellen wie unserer EiweiBsackzellen 
bilden. Auch der Proze8 der Umwandlung dieser Epithelzellen in 
die definitive blasige Form ist derselbe; er beginnt mit einer Vakuolen- 
bildung, die immer fortschreitet, dabei differenziert sich das Plasma 
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in diubBeres festes Exoplasma und inneres, weich bleibendes Endoplasma, 
welch letzteres schlieBlich durch die enorm angewachsene Vakuole zu 
Seite verdriingt wird und nur mehr an einer Stelle samt dem Kern 
in groBerer Anhiufung erhalten bleibt. Bei fortdauernder VergréBerung 
der Vakuole und somit des ganzen Zellelementes werden dann einzelne 
Zellen aus der urspriinglichen einschichtigen Lage gegen das Innere 
des EiweiBsackes verdrangt, so daB sie dann oft zu zwei bis drei iiber- 
einander liegen 

Was schlieBlich die funktionelle Bedeutung anbelangt, so kann sie 
natiirlich nur eine ganz entfernt aihnliche sein, in Anbetracht der voll- 
kommen verschiedenen Ausbildung des ganzen, aus dem betreffenden 
Gewebe zusammengesetzten Gebildes: aber gewisse Analogien sind 


uuch da nicht zu verkennen. Die Chorda dorsalis stellt uns bekannter- 


weise einen in der Liingsachse des Wirbeltierkérpers liegenden, ela- 
stischen Stab dar, der als einzige Stiitze des urspriinglich sonst nur aus 
Weichteilen gebildeten K6rpers eine gewisse Festigkeit besitzen muB. 
Dieselbe wird nicht wie z. B. beim Knorpel durch Entwicklung 
einer resistenteren Zwischensubstanz oder durch Dickenzunahme det 
Zellmembranen, sondern durch den inneren Turgordruck in den ein- 
zelnen Zellen erreicht In der Chorda... ist das funktionelle Prinzip 
die mit einer festen, durch den Turgordruck der eingeschlossenen 
Fliissigkeit gespannten Membran versehene, druckelastische Zelle. Durc] 
die Vereinigung einer groBen Anzahl solcher, voneinander unabhingiger 
Einheiten in einer selbst nicht stiitzfihigen, weichen, aber zugfesten 
Faserscheide wird der Skelettstab der Chorda gebildet. Innerhalb 


dieser Faserscheide besitzen die Zellblasen noch eine beschriinkte Be- 


weglichkeit: sie kénnen bei Biegungen nach der Seite geringeren 
Druckes ausweichen 

Wie steht es nun mit der mechanischen Inanspruchnahme de 
Kopfblase Veisenheimer teilt ihr (in Ubereinstimmung mit Jourdain 


und F. Schmidt keine aktive pulsatorische Bewegung zu, sondern 
meint, dal ihre abwechselnd mit der wirklich aktiv tatigen Podocyste 
erfolgenden Pulsationsbewegungen blol} passiv sind, ,,indem bei eine 
Kontraktion der Podocyste die Leibesfliissigkeit in die Kopfblase ge- 
trieben, und letztere als Stelle des geringsten Widerstandes zum An- 
schwellen gebracht wird, wahrend umgekehrt bei der Erschlaffung der 
muskulésen Elemente der Podocyste die Leibesfliissigkeit zuriickstrémt, 
und die Kopfblas mit dem sinkenden Druck dhnlich einer Kontrak- 
tion zusammenfallt (1. ce. S. 575). 


Wir sehen somit, da®B es sich hier um eine gewisse Inanspruch- 


\) Schajfer, J.: Uber das Verhialtnis des Chordagewebes zum Knorpelgewebe. 
Anat. Anz. Bd. 37, 8S. 233 —234, 1910 
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nahme im mechanischen Sinne handelt, die sich in einem abwechselnd 
erhéhten und erniedrigten Druck iuBert; und fiir eine solche Funktion 
ist die eben beschriebene Anordnung des die Kopfblase erfiillenden 
Gewebes sicher sehr zweckmaBig, da es mit dem eigenen Turgordruck 
der einzelnen Zellen sehr erfolgreich in einem dem aktiven pulsa- 
torischen Druck der Podocyste entgegenwirkenden Sinne arbeiten kann 
und auf eine rein mechanische Art und Weise, durch den bloBen 
Turgordruck der blasigen Zellen, das Zuriickstr6men der Ko6rperfliissig- 
keit erreicht. Es handelt sich hier also um eine ausgesprochene 
Mechanostruktur, die viel einfacher zu erzielen ist als eine an zwei 
Orten selbstiintig aktiv erfolgende, abwechselnde pulsatorische Be- 
wegung. Natiirlich wird diese Funktion ganz am Anfang der Ent- 
wicklung bloB von der eigentlichen Wandung der Kopfblase, und erst 
spiter von den groBen blasigen Zellen des EiweiBsackes ausgeiibt. 
DaB die vakuolenerfiillten Zellen auBerdem auch eine eminente Be- 
deutung fiir die Ernihrung des Embryo besitzen, ist schon aus dem 
reichlichen Gehalt an Eiweifstoffen und Glykogen ersichtlich. 

Wenn es sich nun darum handelte, die von uns _ beschriebene 
Gewebeform in eine besondere Gruppe einzureihen, so kénnte man 
sie nur in die von Schaffer aufgestellte Gruppe der blasigen chordoiden 
Stiitzgewebe stellen. In dieser Gruppe werden von Schaffer recht ver- 
schiedene Formen von Geweben zusammengestellt, so das zellig-blasige 
Gewebe der Mollusken und Dekapoden, das blasige Gewebe des Tuni- 
catenmantels, das arachnoideale und chorioideale Fiillgewebe der Petro- 
myzonten u.a.m.; friiher hat er daselbst auch das Fettgewebe ein- 
gereiht, dem er jedoch in letzter Zeit') eine mehr _ selbstindige 
Stellung einriumt. In neuerer Zeit hat eine besondere Form dieses 
Gewebes v. Schumacher?) in den plantaren Zehenballen und der 
Schwimmhaut verschiedener Végelarten als blasiges Stiitzgewebe vom 
chordoiden Typus mit Fetteinlagerung beschrieben. Alle diese Gewebe- 
formen stellen das diffuse chordoide Stiitzgewebe; ihm gegeniiber steht 
das kompakte chordoide Stiitzgewebe, zu welchem Schaffer auber dem 
eigentlichen Chordagewebe noch das epitheliale Stiitzgewebe in den 
Tentakeln der Hydroidpolypen und in den Tentakeln, Schirmspangen 
und Randreifen der Trachymedusen rechnet, und welches sich dadurch 
charakterisiert, daB es durch besondere Umhiillung zu einem wohl- 
abgegrenzten Skelettgebilde zusammengehalten wird. 

Als charakteristische Merkmale eines chordoiden Stiitzgewebes stellt 
Schaffer folgende Eigenschaften: 1. die Zusammensetzung aus blasigen 


') Vorlesungen tiber Histologie und Histogenese. Leipzig 1920. 
*) Uber eine besondere Form des blasigen Stiitzgewebes vom chordoiden 
Typus mit Fetteinlagerung. Anat. Anz. Bd. 48, 1915. 
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